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MONSIEUR, 


Persuadé que ta fureté de ÜE- 
tat exige que P Ingénieur & le Mi* 
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i) É P I T'R É 

neur Jolem jùjffijàmment au Jnlt de td 
Science des Mines; parce que la For- 
tification Jouterreine ejl celle qui ré- 
pond le mieux a fon but , en ce quelle 
ejl la moins dfipendieufe , quelle peut 
fournir à une defenfe opiniâtre contre 
des ennemis tr 'es-Jupérieurs en nombre y 
& que par fa nature elle fe JbuJirait à 
la grojfe artillerie des Afiégeants, 
Vous ave[ porté, MONSIEUR, 
toute votre attention fur ce point im- 
portant ; & animé par un patriot fine 
éclairé, vous ave:{^Ju nous ménager les 
occafions de nous infiruire dans cette 
Science , & de nous exercer dans fa 
pratique. 

Comme la connoijfance raifinnée de 
celte partie de la Science militaire ejl 
dune abfolue nécejjîté, afin d’en pou- 
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■voir faire une appUcanon judicieufi 
dans le befoin, j ai jugé ^ MO N- 
SIEUR, que la traduclion du Traité 
Allemand Jiir /’Art. du Mineur que 
j'ai l'honneur de y eus offrir, feroit 
propre à faciliter l'étude d'une Science 
fi néceffaire, & à la rendre plus uni- 
verfelle; puifque les principes y font 
développés avec clarté <9 avec méthode, 
qu\l expofe toutes les théories qui ont 
exifié jufqu'ici fiir les Mines, & qu'il 
en comient 'une nouvelle qui ejl recom- 
mandable par fa fimplicité, 

T ai lieu de me flatter, MO N*- 
SIEUR, que vous daignere:^ agréer 
mes efforts, & la liberté que j ofe pren- 
dre ; puifquen publiant cette Tra- 
' ducUon i je me fiiis propofé de me 
rendre utile, & d'agir conformément 



iv ÊPITRE DÉDICATOIRE.' 

CL VOS vues; & quen vous Vadrep 
faut y 'fai voulu donner une marque 
publique de mon \ele, ainji que du 
profond refpeâ avec lequel fai thon-^ 
neur de me dire , - . . : . 


MONSIEUR, 


. ’ ) 


t - 1 



Votre très-humble & très- 
obéiflant ferviteur 
A. L SMEETS. 



PRÉFACE DE L AUTEUR. 

Il el^ néceflaire de compofer de nôu- 
veaiix Eléments d’une Science , lorfqu’i 
force de rayoir étendue par la multitude 
des Quvrages écûts fur chaque, objet en 
particulier-, ondui.a donné, pour ainfî di> 
re, une forme t différente de celle qu’elle 
avoit auparavant J, c’efl cé> dpnt les juges 
les' plus féveres ne-fauroient difcon venir. 
La Spience des" Mines fe trouve en* quel- 
que forte dans ce ças. Elle a confervé pen- 
dant bien du temps avec l’Artillerie une 
place diffingùée parmi les parties techni- 
ques des Mathématiques mixtes , & jofqu’à 
préfent elle n’a point paru, foit ici, foit 
dans les Livres deflinés expreffément à l’inf- 
truélion de rArtillerie , fous une face qui 
ne la déparât pas auprès de celle-ci. Ce- 
pendant elle n’a pas été entièrement né- 
' gligée ; il fe trouve en effet bien des écrits 
récommandables , tant de Mathématiciens 
que d’ingénieurs, qui, fi l’on en formoit 
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yi.:4nfeinble , p<M»gQiflnyt . têe- 

préfenter cette Science fous un point de 
vue favorable > indépendamment des. dé- 
couvertes qui relient encore à faire, 
'Comme je me fuis'propofé ce but cUnis 
les Eléments de ïAn du Mineur^ j’ofe^ 
rois , par cètte raifon^ feule , m’en pro- 
mettre un accueil affez gracieux ^ v parce 
qu’il devient de joiir enqour plus nécef- 
faire, vu racroifTentent continue! des Mar 
thématiques de recueillir l’effentiel de 
plufieurs écrits dans peu de volumes. Ce- 
pendant je fouhaiterois bien , par rapport 
à cette partie théorique, qu’on daignât ne 
pas m’envifager comme un (impie rédac- 
teur ; il ne faut pour cela que des mains 
& des bons yeux. Du moins je erpis que 
la Théorie de M..Belidor que j'ai 
mife pour bafe, ne peut jamais être bien 
appliquée, fans le développement que j’ai 
tâché d’en faire dans les Seélious V, 
VI & VII, & quelle le fera certaine- 
ment , par la voie que j’ai prife , dès 
qu’elle fera parfaitement connue par les 
épreuves que j’ai prppofées, & qui man- ' 



'dbl’Aütsd B. vij 
quent iufqu’ici. I] me tarde d’apprendre 
par le jugement équitable de mes Leéleurs 
& de mes Critiques, à quel point j’ai 
réufli. 

J’ai fidèlement indiqué dans un Appen- 
dice , les recours dont j’ai profité pour 
perfeélionner cette première Partie , & 
dont je me fervirai encore pour la fé- 
condé. M, Y P E Y , Profeffeur Frane- 
quer , a , autant que je fâche , fait im- 
primer parmi les écrits de la Société Hol- 
landoife des Sciences , un Mémoire fur la 
Théorie des Mines / mais il , ne m’eft ja- 
mais parvenu (*). Par une critique (**) des 
InJlruSions Phyfico - Méchaniques que M. 
d’ A N T O N I , Direéleur à Turin , à récem-' 
ment publiées à l’ufage de l’Artillerie , je 


(*) M. y ri "S n’a jurqu’ici ri«n mis au jour par rap- 
port aux mines ^ nous l’aflurons d’après fon autorité : mais 
on a des produèlions Torties tle (a plume , fur des fujcts 
non moins intéreflants, qui donnent un nouveau relief à 
la Science militaire. On a jugé nécellaire de détromper 
TAuteur & le Public, & de rendre jullice à la vérité. 
h’ou du TraduStur. 

( ** ) Gouingifcht An^tigtn f année 1775 , partit 143 , 
page 1131 . 
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viij Préface 

vois que l’Auteur, quis’eft avantageufenient 
fait connoître par X Examen de la Poudre^ a 
traité la Théorie des Mines dans fon Hy~ 
drodynamique. Comme il l’ajoute à la doc* 
trine de l’épaiffeur des vaiflêaux qui doi- 
vent réhfter à la preHIon des liqueurs qu’ils 
contiennent, je préfume qu’il a pris la route 
que je propofe dans la V'. Seftion du fé- 
cond Chapitre ^ mais que je n’ai pas priïè 
moi-même , en préférant de me fonder fur 
des expériences. Si le hafard a voulu que je 
me fois quelquefois rencontré avec ces Sa- 
vants, cela fera plus flatteur pour moi que 
propre à m’infpirer la reconnoifTance que 
je leur devrois , au cas que j’eufTe été à 
portée de profiter de leurs lumières. 

I J’efpere que les perfonnes fenfées ne 
me reprocheront pas le défaut- d’expérien- 
ces qui m’appartiennent en propre. Si d’en- 
tre ceux qui s’occupent des Sciences phyfi- 
;Co-mathématiques , & qui doivent parta- 
ger leurs heures entre le cabinet & l’audi- 
toire , on excepte les Aftronomes & les 
Opticiens , qui pwurra toujours en appeller 
dans fes écrits à fes propres expériences ? 
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ly s il A ü T E U R. 

ce font pourtant le plus fouvent de tels 
hommes qui ont rendu ces Sciences ce 
qu’elles font aujourd’hui, favoir, le plus (ur 
guide dans toutes les affaires de cette vie. 
Quant à moi , j’ai été charmé de trouver 
pour mon propre ufage , des expériences 
déjà faites , & je me flatte que mes Lec- 
teurs qui ne pourroient en attendre d’autres 
de ma part , fe contenteront de mon tra- 
vail , jufqu’à ce que quelqu’un les fatisfaffe , 
en jufliflant entièrement par des exemples, 
les idées qui me font particulières. 

Enfin , fl quelques-uns étoient d’avis que 
ÏArt du Mineur, qu’ils traitent peut-être de 
fimple métier , puiffe fe paffer d’une Théo- 
rie particulière , je dois les renvoyer aux 
Journaux des Sieges , où les exemples ne 
font point rares que les mines employées 
contre les afliégés , ont même coûté la vie 
à des centaines d’afllégeants ; & je dois les 
prier d’indiquer un autre moyen affairé, 
d’arrêter ces ravages qui font contraires 
- à toute humanité : fi pourtant, comme la 
chofe eff indubitable , cela ne peut avoir 
lieu que par une Théorie bien établie, 


X P M È F J c s , &C^ 

j’ofe cfpérer qu’ils ne blâmeront pas mes 
efforts, dont je me croirai amplement dé- 
dommagé, s’ils peuvent fervir à confer- 
ver la vie à un individu quelconque d’un 
Etat belligérant. 

Copenh^giU J au mqîs de Mars 1776, 
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L’ A R T 

D U 

MINEUR. 


SECTION I. 




liée générale des Mines & 

Mineur, 

U and il s’agit des MThflijJailg'la 
guerre des fieges & la fcience des 
retranchements ,;.on entend par- 
là une quantité de poudre aife 
tous terre , qui , après s’Gtre enflammée , 
peut rompre la furface la plus voifine , & faire 
l’ouverture d’un ouvrage , foit de terre ou de 
maçonnerie. Si la poudre eft placée à plus de 

A 
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dix pieds fous la furface la plus voiflne, on 
employé le terme de mint ; mais fi elle a une' 
moindre profondeur , on la nomme fougajfe. Si 
au-lieu de jouer vers une furface expofêe aù 
grand air , la mine fait fon effet dans un fou- 
terrein, on l’appelle camoufltt. On fe fertde ces 
dénominations , tant pour les mines qui font 
chargées, que pour celles qui ne le font pas; 
mais dans ce dernier cas , on préféré de leur 
donner le nom déterminé de fourneaux. 

♦ I L 

Si à l’attaque & la defenfe des Places , 
deux armées ennemies fe fervent de mines 
l’une contre l’autre, on nomme celles des af- 
ïiégeants , mines, & celles des afliégés , contre-mi-‘ 
,iies. Selon la remarque de M. Le Febvre, on 
devroit, conformément à la nature des cho- 
.fes, fe fervir de ces termes dans un fens oppofé ; 
ce qui eft très-jufte par rapport à l’état aituel 
de l’Art du Mineur, puifqu’il faut attaquer & 
ruiner les contre-mines des afiiégés par des mi- 
Àes : mais fi l’on réfléchit fur l’hiftoirc des mi- 
nes , on s’apperçoit que le nom de contre-mine 
y cft fondé, puifqu’on ne fongea aux contre- 
mines que pour fe mettre en fureté contre les 
mines des afliégeants. Les mines par lefquel- 
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les on attaque aujourd’hui les contre-mines, 
& par lefquelles on creve leurs galeries- , 
s’appellent des globes de comprejftori. 

S- 3 * 

■ Si, de la part des affiégeants, on conftruit 
une mine, le Mineur s’enfouit directement en- 
avant dans l’intérieur d’un rempart, parapet 
ou revêtement, en formant l’ail de mine: ou 
bien il creufe liorifontalement dans le fol un 
puits quarré , à-peu-près de la profondeur qu’il 
veut placer fon fourneau. Enfuite il poufle vers 
le côté que lui indique l’OfTicier des Mineurs 
qui conduit fon travail , une galerie à telle dif- 
tance, qu’enfin il fe trouve direftement fous 
l’endroit qu’il doit faire fauter par la mine. 
Pour placer le fourneau à une profondeur con- 
venable fous l’endroit qu’il s’agit de faire fau- 
ter, la galerie doit fouvent defcendre; quel- 
quefois, mais plus rarement il faut la faire 
monter. L’un & l’autre peut fe' faire, fi l’on 
incline le fond de la galerie vers l’horifon , 
ou bien fi l’on fait de diftance en diftance des 
defcentes par des degrés ; c’eft dans ce cas 
que la galerie prend le nom de cafeade. Quand 
le Mineur a enfin atteint l’endroit qu’il cher- 
che, & fe trouve defibus à la profondeur re- 
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quife, il fait un retour en angle droit, 
dedans de celui-ci une excavation alTez fpa- 
cieufe pour le fourneau de la mine, qui fe for- 
me le plus fouvent en approfondilfant la ga- 
lerie : il y met \q coffre, qui contient la pou- 
dre deftinéeàla charge, en fermant la cham- 
bre , & bourrant foigneufement la galerie juf- ' 
qu’à une certaine diftance. Pour allumer la 
poudre enterrée de la forte , il conduit du mi- 
lieu de la chambre , jufqu’à l’œil de la mine, 
ou plus loin s’il le faut,^un boudin ou faucif- 
fon rempli de poudre , qu’il met dans un con- 
duit de bois ou auget , afin de n’étre pas fou- 
lée , & pour être à couvert de l’humidité. 
L’endroit ou le faucifibn finit , & oii Je feu fe 
met au moyen d’une mèche , d’une traînée , 
ou par le moine , s’appelle foyer ou lumière. 

S‘ 4 - 

D’ordinaire , on conftruit les galeries des 
eontre-mines dans le même temps que la for- 
terefle : quelquefois peu avant le fiege , qui 
eft à craindre. Delà s'enfuit que leur diftribu- 
tion efl: fort différente , quoiqu’elle fe déter- 
mine encore par d’autres circonftances. Nous 
allons décrire en abrégé une conftruéHon des 
plus complétés des contre-mines , en infinuant 
tout de fuite ce qu’on peut en fupprimer fe- 
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Ion l’exigence des cas. Pour une Place par- 
f faitement contre-minée, on conftruit trois ga- - 
leries fous les ouvrages : la première fous le 
rempart du corp^ de la Place , plus ou moins 
proche du revêtement, qu’on appelle gale- 
rie magiflrale , piüfquelle eft dirigée comme la 
ligue de ce nom : la fécondé , fous le chemin 
couvert, le plus fouvent près du revêtement 
delacontrefcarpe, lequel on perce de créneaux; 
"quelquefois fous la crête du glacis; on l’ap- 
pelle ga/«rtc meurtrière on de première envelof>- 
"p$ ; enfin , la troifieme ou la galerie (f enveloppe , 

' k l’endroit ’oîi le glacis fe perd dans la cam- 
pagne. Entre ces galeries principales , on 
conftruit autant de galeries de communication 
' qu’il en faut indifpenfablement , obfervant 
néanmoins qu’il s’en trouve plus entre la fé- 
condé & la troifieme galerie qu’entre la pre> 

<’ miere & la fécondé. Dans les baftions & demi- 
lunes, on conftruit les galeritt capitales qui fui- 
' vent la ligne de ce nom , & qui font croifées 
* par une ou plufteurs galeries tranfverfales i\ 
i angles droits. Elles font toutes fé parées de 
*la galerie magiftrale, afin que la perte de cette 
galerie n’râtralne point celle des autres, 

' S t't ! 5« 

De la galerie d’enveloppe fortent les gaU- 
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ries d'écoute dans la campagne , î\-peù-près de 
la longueur que ie glacis eft large, ou môme 
au-deh1 ; elles fe terminent par des puits , 
afin de pouvoir aller encore plus avant dans 
un fiege , par de petites galeries ou rameaux 
à différentes profondeurs. On part des écou- 
tes fur les deux côtés , s’il le faut , de mômè 
qu’en débouchant de la galerie d’enveloppe 
& de la meurtrière on va en-avant par des ra- 
meaux au bout defquels on place les four- 
neaux néceflaires. En général, ces rameaux 
qu’on perce feulement lors d’un fiege, ne font 
coffrés & foutenus que par des bois de char- 
pente ; au-lieu que les galeries conftruites d’a- 
vance , font raifes en maçonnerie & foutenues 
par des voûtes. Afin de n’avoir pas befoin 
de percer les pieds droits de la galerie ma- 
çonnée , quand il faut pouffer un rameau , on 
fait les débouchés qu’on. juge à propos lors 
de la conftru^tion de la galerie , on les ferme 
d’un mur peu épais & facile à. ôter lorfque le 
cas le demande. On les appelle amorces ou /a- 
cunes. Si enfin plufieurs écoutes fe rencontrent 
, de maniéré qu’elles entourent un certain ef- 
pa,ce ) & qu’on puill'e attaquer l’ennemi en 
front , de revers , & des côtés , lorfqu’il fe 
trouve deflus, voilà ce qu’on appelle éosnc; à 
prêtre. ' 


De toutes les galeries mentionnées , il man- 
que le plus fréquemment aux Places contre- 
minées la galerie d’enveloppe, quoiqu’elle foit 
prefque la plus importante. En effet , la plus 
grande utilité des contre -mines fe fait voir 
eu ce qu’elles éloignent long-temps l’affiégeant 
du glacis ; & elles n’y font pas propres , fi el- 
les ne font pas pouffées une difiance confi- 
dérable dans la campagne. Les écoutes qu’on 
fait partir de la meurtrière au défaut de l’en- 
veloppe , ne fauroient le faire , puifqu’on ne les 
conduit que jufqu’au pied du glacis ; & fi l’on 
vouloit aller plus loin, il leur manqueroitde 
la confi fiance & du foutien. Dans bien des Pla- 
ces , on ne fait point de galerie magifirale, en 
donnant ce nom, quoiqu’à tort, à celle qui 
refte ,favoir la meurtrière. Enfin, on trouve des 
Places contre-minées , où toutes les galeries 
capitales manquent, &où l’on confirait 
là fur les angles Taillants du glacis, & en 
quelques autres endroits delacontrefcarpe, des 
galeries d’écoute. On comprend qu’il y man- 
que également les galeries tranfverfales , qui , 
au défaut d’une ou de plufieurs galeries ca- 
pitales , fontfuperflues. 


A iv 
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5- 7. 

Dans les galeries môme , on fait différents 
préparatifs qui fervent les uns à la défenfe, 
les autres à la commodité. Les retraite! fout 
de la première efpece. Ce font des murs qui 
traverfent la galerie , & qu’on garnit de por- 
tes de madriers , où l’on ménage des créneaux 
pour que le Mineur puiffe fe retirer derrière 
ces traverfes, & défendre une partie de la ga- 
lerie après que le Mineur ennemi y a péné- 
tré , & qu’une partie en eft déjà perdue. Si 
l’on pratique de tels retranchements à l’endroit 
où quatre ou plus de galeries fe joignent , 
on aura un ouvrage d’autant de côtés qu’il y 
a de galeries qui fe croifent ; par la reffem- 
blauce aux ouvrages fupérieurs , on a accou- 
tumé de le nommer redoute ou guérite. Les ma- 
gafins pour les outils & matériaux , fervent à 
la commodité ; on tâche de les placer égale- 
ment aux endroits ofl les galeries fe ren- 
contrent. Pour conferver les galeries â fec , 
on conftruit d’ordinaire des rigoles pour con- 
duire les eaux dans le foffé; mais dans le 
cas oîi les galeries defeendent vers la cam- 
pagne, & que cela ne peut point fe pratiquer * 
on fait des puits oit l’eau fe décharge & fe 
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perd dans la terre. Enfin , pour fe procurer 
la circulation de l’air dans les galeries , ou 
fait monter , en quelques endroits de la ga- 
lerie , des foupiraux maçonnés qui gagnent la 
furface de la terre. Pour les mettre à l’abri 
de la pluie , ou les couvre d’un toit. 

; 8 . 

Dans les fortifications de campagne, & dans 
les Places qui ont leurs fOlTés remplis d’eau, 
on a coutume de pratiquer une efpece de mi- 
nes OU de fougalTes qui ne demandent aucune 
galerie, mais qu’on doit conftruire peu avant 
qu’on veuille en faire ufage, vu que fans cela 
la poudre fe mouilleroit dans les fourneaux. 
A l’endroit où l’on juge à propos de faire une 
contre-mine pareille , on creufe un puits aulfi 
profond qu’on veut placer le fourneau ,ou que 
le niveau de l’eau le permet. Au fond d’icelui , 
on pratique fur le côté le fourneau , & on y fait 
entrer le coffre qui contient la charge de pou- 
dre ; on prend les arrangements néceffaires 
à pouvoir mettre le feu ; on remplit le puits ; 
on a foin de couvrir l'endroit où l’on a creufé, 
par des gazons , & la mine fera prête à jouer. 
Pour y mettre le feu dans un éloignement 
convenable , on conduit le fauciffon de la pro- 
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fondeur d’envipj>n un pied fous terre dans l’au- 
get, jufqu’à l’endroit qu’on peut choiflr avec 
fûreté pour le foyer. Ordinairement on ne don- 
ne que le nom de fuits à ces fortes de mines. 

5. 9. 

On eft fouvent obligé de faire fauter , A un 
endroit vivement attaqué , plufieurs mines 
l’une près de l’autre ; dans ce cas , pour épar- 
gner le travail & les fraix , on conftruitau bout 
d’une feule galerie, au-lieu d’un fourneau ou la 
minrdfrrffc, plufieurs fourneaux ou/a mim feuil- 
Ue. On les charge toutes A la fois ; ce qui eft d’aur 
tant plus néceffaire , que la galerie devient 
impraticable par le jeu d’une feule mine. Si 
l’on a attaché deux fourneaux A une galerie 
commune , on a ce que les Mineurs appellent 
mine double ou figurée en T. S’il y en a trois, 
c’eft la mine triple ou trejjlée. Au cas qu’elles 
devroient jouer féparément, il eft évident qu’il 
leur faudroit un éloignement confidérable , & 
qu’on feroit obligé de faire une attention fin- 
guiiere aux différents faucilfons , qu’on feroit 
forcé de conduire par la même galerie , afin 
que l’un ne communiquAt pas le feu à l’autre, 
contre la vue du Mineur : mais les circonftan- 
ces demandent plus fouvent qu’on fade jouer 
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oes mines à la fois ; les remarques précéden- 
tes tombent alors , & en revanche , il faut 
prendre garde qu’aucune chambre he prenne 
feu avant les autres. Pour cet effet , il faut 
coucher le fauciffon dans le rameau qui cft 
le plus près de la galerie commune , en ma- 
niéré de xig-zag , afin qu’il ait la même lon- 
gueur que celui du rameau le plus éloigné.; 
c’eft ce que les Mineurs nomment le compaf- 
feinent du feu. 

Lorfque la poudre s’eft allumée dans une 
chambre, & que la mine joue ou faute, il nefe 
préfentera que quelques crevaffes à la furface 
fupérieure , ou bien il fe formera une ouver- 
ture. Dans le premier cas , la mine n’a pas 
été affez chargée , ou le col de la mine aflez 
bourré; de forte que la force de la poudre s’eft 
échappée , ou que la mine a fouÿlé dans la ga- 
lerie. Dans le dernier cas , elle a été chargée 
à propos. Si les débris de la mine retombent 
au-delà de 50 toifes à la ronde , on dit qu’elle 
a été furcliargée. Tant les mines furchargées 
que celles qui le font trop peu , font cen- 
fées défeélueufes par les Mineurs praticiens. 
Nous montrerons dans la fuite fur que -1 fon- 
dement. ‘ * 
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L’ouverture qui fe forme à la fuperficie ( S 
la mine a été fuffifaminent chargée ) par , 
l’enlevement de la gerbe de terre, eft appellée 
l’excavation ou l’entonnoir. La figure en eft tou- 
jours conique , ou telle , que l’ouverture a plus 
de largeur à la furface fupérieure qu’autour de 
la chambre. Pour fe faire une idée de la gran- 
deur de l’entonnoir, il en faut connoître , outre 
le fins grand diamètre , ou celui du cercle que 
l’ouverture forme h la furface , U plw petit 
diamètre , ou celui qui pafle par le centre du 
fourneau , & enfin la ligne qui lie les centres 
de ces deux cercles parallèles, & qui par con- 
féquent eft perpendiculaire k la furface. Oa 
peut fe repréfenter cette ligne , qu’on appelle 
ligne de moindre réfijlance, avant môme que la 
^ine ait joué, fi l’on imagine une perpendicu- 
laire tirée du centre du fourneau à la furface 
la plus voifine. Si cette furlace répond au vrai 
horifon, la ligne de moindre réfiftauce y fera 
perpendiculaire ; & comme l’effet de la miue 
fuit la direftion de cette ligne , la raine agira 
verticalement en-haut. S’il en eft autrement , 

& que la dite furface forme un angle avec celle 
de l’horifon , la mine, fera fon eflet fur les 
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côtés. La deriiiere efpece a prefque feule lieu 
dans les Plates fortifiées, puifque le talus des 
remparts décline beaucoup , & le glacis tou- 
jours quelque peu de la furface horifontalc. 
Cependant on ne regarde comme telles que 
les mines faites au rempart, & celles fous le 
glacis font regardées comme agiflantes dans la 
direftion verticale. 

S* li* 

Il eft naturel , par raport à cette demiere 
forte de mines , que la ferre qui avoifine la li- 
gne de moindre réfillance, s’élève prefque per- 
pendiculairement, & qu’elle ne fe difperfe pas 
à l’entour cotnme celle qui fe trouve plus fur 
les côtés, mais qu’elle retombe dans l’enton- 
noir. Cette terre meurtrie, que les Mineurs ap- 
pellent terre folle, fait que l’entonnoir nepa- 
Toltguere plus profond que la ligne de moin- 
dre réfillance eft longue; mais fi l’on ôte ces ' 
terres , on remarque une plus grande profon- 
deur & de plus une toute autre figure d’en- 
tonnoir. En effet , on fait que la terre remuée 
' prend la forme conique dans une foffe en guife 
d’entonnoir ; & c’eft cette forme qu’on obferve 
dans l’entonnoir apparent , l’entonnoir réel 
ayant une figure bien différente ; il ne faut 
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pas feulement qu’il foit autant plus profond 
que le fourneau a de profondeur par-delfous 
la ligne de moindre réfiftance , il eft aufli dans 
la nature que la poudre ait détaelié quelque 
chofe des terres à l’entour & en-deflbus du 
fourneau. Tout cela fait que la figure appa- 
rente de l’entonnoir , différé confidérablement 
de ce qu’elle eft en effet. Plufieurs opinions fe 
font formées fur la figure de l’entonnoir ; il en 
fera parlé eu fou lieu. 

13 - 

Les objets qu’on fe propofe par le moyen 
des mines , font fort nombreu.x. Elles fervent 
dans un fiege pour fe procurer un logement 
fur le glacis , pour faire une entrée fpacieufe 
s\ la face d’un ouvrage du corps de la Place 
pu d’un dehors, & pour renverfer l’un ou l’au- 
tre ouvrage qu’on ne fauroit emporter autre- 
ment. Le but des contre-mines, eft comme tou- 
te la défenfe d’une fortereffe d’aujourd’hui, 
d’arrêter l’ennemi auffi long -temps qu’il eft 
poftiblc, lorfqù’il s’avance vers le chemin-cou- 
vert, puifque la perte de celui-ci entraîne le 
plus fouvent la reddition de la Place j\ fa fui- 
te. A ce but principal fe joint le but prochain 
de détruire les logements & les ouvrages de 
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rafliégeant, môme jufqu’au dernier inftant. On 
conçoit par le nom & l’explication des globes 
de comprellion, ce qu’on fe propofe par leur 
moyen; mais il paroît aflez par l’application 
qu’on en a faite une ou deux fois tout au plus, 
qu’il leur manque encore cette perfeftion fans 
laquelle les contre-mines garderont la valeur 
prépondérante qu’elles ont eue jufqu’ici fur 
tout genre d’attaque. Par les fougaflès & les 
puits , on a principalement en vue de caufer 
de la terreur aux troupes qui s’avancent du- 
rant l’affaut. Ces petites mines font d’autant 
plus propres ù cela , qu’elles ne forment guère 
de logement commode à l’ennemi, & entre- 
tiennent le foldat dans l’effroi, occafionné or- 
dinairement par les raines. De-là vient auflî 
qu'on s’en fert préférablement dans la fortifica- 
tion de campagne , oii tous les retranchements 
doivent ôtre pris d’alïâut. 

M* 

Paf lés idées générales qu’on vient de don- 
ner des mines, on voit en gros de quoi il s’a- 
git, quant leur conftruction & leur ufage. La 
fcience qui enfeigne cela félon des principes , 
fe nomme la Science des Mines. Comme l’ap- 
plication des mines a principalement lieu dans 
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la guerte des fieges, la fcience en eft fubof- 
donnée à cette partie de l’Art de la guer- 
re : & quelqu’acceflbire qu’elle paroifle , elle 
eft aflez d’importance pour Ctre traitée en par- 
ticulier comme fcience capitale. La défenfedes 
Places , & l’aflurance de leur conquête , dans 
les circonftances aftuelles de la guerre des fic- 
ges, dépendent entTérement d’elle feule. Tous 
les Ingénieurs modernes l’avouent à l’honneur 
des mines; & que ne s’en enfuit- il pas pour 
l’importance de cette fcience, puifque la fùreté 
des Etats entiers porte fur les forterelTes ? De 
peur de devenir un panégj'rifte fufpeé't de la 
fcience que j’ai delTein de traiter , je ne veux 
rien ajouter de plus , fur-tout parce que j’ofc 
pofer comme une vérité de fait , que dès-à-pré- 
fent , ceux qui feront mes Lefteurs , n’auront 
pas de cette fcience une opinion inférieure à 
celle que j’en ai moi-môme. 

5 * 15 - 

L’importance des mines , comparée à leuf 
fcience , n’ofire cependant qu’un afpeft très- 
médiocre. On ne fauroit exaftement préten- 
dre une connoiflance détaillée de cette fcien- 
ce , de celui qui conduit les ouvrages prin- 
cipaux dans un fiege, ou de l’Ingénieur ; aufti 

en 
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ne l’exige-t-on pas de lui. On l’a plutôt jointe 
à l’Artillerie , par la raifon que tous deux » 
tant l’Artilleur que le Mineur , fe fervent de 
la môme force motrice de la poudre > pour 
les elfets qu’ils doivent faire produire* Aflu- 
rément c’eft une raifon plus fpécieufe que fon- 
dée, puifque , du refte, les fondions du Mineur 
& de l’Artilleur different beaucoup. Quoi qu’il 
en foit, une telle combinaifon peut , fubfifter 
à volonté , & conformément à la coutume , 
fans en rendre de raifon* La vérité eft, que 
quiconque doit étudier la fcience des mines, 
ne laifféra pas d’y rencontrer des difficultés » 
s’il veut fuffifamment s'en inftruire. Par la pra- 
tique feule , il n’ira pas loin ; l’occafion en eft 
lare en temps de paix , & l’application réelle 
des mines dépeud de tant de circonftances 
particulières , que la connoiffance acquife par 
ce moyen reliera toujours imparfaite. L’inf- 
truftion par écrit , qui devroit fuppléer à ce 
défaut , eft fujette à non moins de difficulté. U 
nous manque en général des informations com- 
plétés ; & celles que nous avons , s'écartent 
tant les unes des autres , qu’elles embarraf- 
fent ceux qui veulent apprendre , plutôt que 
de leur fournir des fecours. Selon ces princi- 
pes , un Traité complet de cette fcience, dans 
lequel cette inftruftion difperfée feroit ralTem- 
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blée , devroit déjà être bien reçu : mais il lé 
ferôit davantage, fi la partie théorétique y 
étoit traitée de maniéré que l’application des 
mines en devînt plus facile & plus étendue» 

S. i6. 

Si l’on ne confidere que fuperficiellement ce 
qui eft du rcflbrt de l’Art du Mineur , il me 
femble qu’on peut tout rapporter à ces deux 
articles : la conftruftioni & l’application des 
mines. D’après cette idée, une inftruftion fur 
la conduite des galeries , fur la conftruftioa 
des fourneaux , fur la charge des mines , & 
les précautions à prendre quand on en fait 
jouer, comme aulfi une indication des endroits 
d’une Fortterefle où l’on auroit à confiruire & 
à faire fauter des mines , félon chaque cas 
particulier; tout cela feroit à-peu-près le prin* 
cipal de ce qui devroit être traité ici : mais en 
vérité , uneexpofitîon pareille ne rendroitpoint 
du tout' ce qui conftituè ordinairement une 
fcience. Sans des idétes de la maniéré que la 
poudre agit en général , & dans les cas parti* 
culiers , lorfqu’elle eft enfermée dans la terre ; 
de môme que de la grandeur de fon aftion , 
de la maniéré que celle-là fe repréfente -à la 
furface;- félon la différente quantité de pou* 
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tire qu’on employé, & du fiiccès d’une mine 
iqui a joué, on n’ira qu’à tâtons en la coiif- 
éruifant , & Tans elles, le fimple Mineur, qui^ 
par quelque expérience , a appris le toilr du 
trarail , pourroit tout exécuter fans inftruc- 
tion, & fans l’aide du condufteur. Au-lieu 
que les confidérations précédentes fur lefquel- 
les fe fonde la quantité de la charge dans 
chaque cas qui fe préfente, jointes à une Con- 
«oilTance fuffifante de la force ou de la foi- 
blefle de chaque efpece de foiterelfé , fervent 
à diriger le travail du fimple Mineur, & à 
en fixer l’emploi : elles l’éclairent de la même 
maniéré qu’une théorie raifonnée doit éclai- 
rer tout travail pratique. Voilà aufli pouf^ 
quoi nous devrons faire précéder les deux par- 
ties principales de l’Art du Mineur dont il 
eft fait mention, d’une troiiîeme,.'fous le titre 
de Théorie des Mines\ 

• n' 

5. 17. - . . 

b’après ces réflexions, la fcience des mi- 
nes contient trois parties principales, la Théo- 
rie , la Conftruftion , & l’Application des mi- 
nes. Les deux premières , prifes enfemble , 
conftituent la partie méchanique ; & la der- 
nière, la partie militaire de cette fcience, Soust 

Bij 


Digitized by Google 


ao L A R T \ 

un autre point de vue , l’on peut prendre une 
partie pour celle de la théorie , & les deux 
autres , prifes enfemble , pour la partie pra« 
tique de l’Art du Mineur. 

% Ig. 

Nous nous fommes impofé , en général, la 
tAche de rapporter tout ce qui fe rencontre 
de chaque matière, autant que nous le favons, 
> dans des Livres ou d’autres Mémoires qui 
font venus à notre connoiflance. 11 importe 
de le déclarer ici , afin de prévenir les repro- 
ches qu’on pourroit nous faire. En effet, il 
eft fort naturel que , conformément à ce def- 
fein, nous nous voyions fouvent contraints 
d’avancer des opinions d’autrui, qui font déjà 
rejettées , & que nous rejettons nous-mêmes. 
On dira que nous aurions pu les fupprimer: 
mais nous croyons avoir remarqué , par rap- 
port aux matières que nous traitons ici, com- 
me aux autres qui font de leur affinité, qu’on 
fe range plutôt du parti des anciennes que 
des nouvelles idées , & qu’on n’eft que trop 
prévenu , môme jufqu’à l’enthoufiafme , en 
faveur des opinions & des procédés des fic- 
elés paffés. Nous ofons efpérer de lever ce 
préjugé, par notre maniéré de propoferles cho- 
fes. Les anciennes opinions placées auprès 
de plus faius principes , tant de la théorie 
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que de l’application des mines, fe montreront 
dans leur nudité, & on eft fondé à croire 
qu’on s’en défiftera en les changeant contre 
les nouvelles. Cependant nous devons avouer 
qu'ici les fondements ne font pas encore par* 
tout fi affermis, qu’on puifle d’abord y bâtir 
fans regarder après d’autres réglés qui pour- 
roient s’en écarter : aufli le plus fûr, pour 
le préfent , fera d’écouter un chacun , d’exami- 
ner les différents fentiments , & pui« de 1«$ 
adopter ou de les rejetter. 
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SECTION IL 

Des premières Mines en général ^ & des 
premiers EJfais pour parvenir à une Théo-, 
rie des Mines, 

5 ‘ 19 - 

S I l’on met en fait ce qui eft très-vraifero- 
blable, favoir que les guerriers du quinzième 
fiecle n’ont pas ignoré l’ufage des Romains» 
de fapper les murs d’une ville alïïégée , de les 
étayer & de les' écrouler enfuite en brûlant 
les élançons , il femble fort naturel qu’eux , 
qui connoiflbient déjà, depuis un fiecle, la 
force de la poudre par fes effets, duffent rece-. 
voir la penfée de remplir de poudre une foffe 
pareille à celle qu’on faifoit par la fappe , & 
de faire fauter les murailles en l’air au -lieu 
de les écrouler (•). On fe forme plutôt de 


(') M. Calvor remarque dans les Relations hiûori- 
qoes des Minières du pays de Brunfwick , §. 49 , qu’on 
a’eft fervi des Mineurs de la otonugne appellée Ram- 
cteUberg, au treizième fiecIe , pour fapper un fort fitué 
fut une montague , & pour le faire écrouler par le feu. 
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^op grandes idées des indruments de nQU> 
velle invention , que de s’en promettre trop 
peu ; ainfi on ne pouvoir pas bien fe méfier 
de la puifiance de la poudre. En outre, le 
peu de fraix que demande la petite excava- 
tion d’une mine , comparé à ceux qu’il fal- 
loir pour renverfer les murailles de l’autre ma- 
niéré , pouvoir offrir \m motif puilfant à em- 
braffer cette métliode ; enfin , la connoiflknce 
des Taupes devoir de plus en plus hâter l’ufage 
des mines. Mais peut-être fommes-nous dans 
le cas de ceux qui ont blâmé Colombo :1a 
quedion n’ed pas de favoir avec quelle facilité 
on a pu faire cette découverte; il s’agit de 
s’affurer feulement qui en a été l’auteur; & 
çet honneur ed dû, fans contredit , à un Gé' 
péral £fpagnol,'à Piedro Navarro, 

La partie hiftorique de l'invention des mi- 
nes ,■ & de leur premier ufage , a été fi fou- 
vent repréfentée , & tant mutilée , par la répé- 
tition fréquente des Ecrivains fur les mines, 
■ r » I I - 1 ■— « 

l 

On Tott par-Ji qn’aptès rinvcntion de Ja poudre , il ne 
bit gnere difficile, au quinzième fieclc, d’en paffi» à I’h^ 
iâge des mines. 


qu’on ne fait plus à quoi s’en tenir; fUr-touf 
lorfqu’on remarque la variété des opinions que 
manifeftent Meffieurs Folard, Le Blond, 
Villeneuve, Muller ^ tant d’autres , 
fur leur origine , tandis que les derniers n’ont 
probablement fait que copier M. Folard* 
& qu’ils ont tous , par conféquent, été du 
même avis. Quelque peu que je fois incliné 
à m’engager dans une difcuifion particulierei 
fur ce fujet, aulB peu fuL-je porté à répéter ce 
qui fl fouvent a été rebattu. D’ailleurs, je 
crois que le récit fuivant de cette invention , 
qui eft de Guicciardini, peut fervir au 
lieu de tous les autres , puifque vraifembla-, 
blement M, Folard y a puifé le fien, & 
que Guicciardini, en tant qu’Hiftorien^ 
eft généralement digne de foi, 

S’ 21 . 

A l*endroit où Guicciardini (•) rapr 
porte l’hiftoire de la guerre où l’Efpagne ga- 
gna le Royaume de Naples fur les François,, 
en décrivant la prife de la Capitale de ce 


(*) Hiftoria (Tltalia di M. Frandfco Guicciardini ^ 
Gentilhuomo Fiorentino , di nuovo riveduta & corretta, 
per francefcQ Suibvino, 1636. 4. p. 307, 308. 
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Royaume , l’an 1 503 , il fait mention de l’o- 
rage des mines , & affure qu’elles y ont été em- 
ployées pour la première fois. Le Comman- 
dant Efpagnol, CoNSALVo, força la tour de 
San-Vincentio , à Naples , à fe rendre, & cbm- 
raença à battre le Chftteau neuf (Caftel nuo- 
vo). Pour cet effet, il plaça une partie de 
fon artillerie au pied de la montagne de San- 
Martino, & une autre fur la tour de San,- 
Vincentio, pendant que Piedro Navarro, 
qui , apparemment , commandoit l’attaque de 
ce côté fous fes ordres , s’approcha des mu- 
pilles du château, par des galeries fouterrei- 
nes , pour les faire fauter en l’air. Ce travail 
ïéuffit au point, qu’on obtint une brèche con- 
fidérable à la muraille, L’Infanterie Efpagno- 
le, qui fe tenait prête à donner l’alfaut, pé- 
nétra , partie par cette breche , & partie en 
efcaladant les murs déjà dégarnis de défen- 
feurs, au -dedans du château, Lagarnifonfe 
retira alors au réduit intérieur du château 
(nell Rivellino) , &Consalvo, luLmCme, 
crut qu’il ne fauroit remporter celui-ci au- 
trement que par les moyens employés au châ- 
teau. Cependant fes troupes , dans la cha- 
leur de l’aflaut, pénétrèrent également au ré- 
duit, dclesErançois furent obligés, en moins 
d’une demi-lieure , de fe rendre à difctétion. 
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§. 22 . 

Pour ne pas retarder la conquête de la par« 
tie reliante du Royaume, après un fiege dont 
on ue devoit le fuccès qu’aux mines, Con<> 
SALvo, lui -môme, marcha avec une par- 
tie de l’armée vers Gaeta; il détacha Paos- 
PERO CoLONNA, avec une autre partie, vers 
Abruzzi , & il laifla le relie fous les ordres 
de PieoroNavarro, pour le fiege du châ- 
teau deir Vouo, appejlé aujourd’hui dell’ Ovo, 
que les François occupoient encore. Comme 
ce château , ainfi que l’on fait , eft fitué fur 
une langue étroite de terre , les François ne fe 
mirent principalement en devoir qu’à la dé- 
fendre; mais PiEDRO Navarro fit l’ataque 
par un endroit tout différent. Il s’approcha 
des murailles du château , par des bateaux 
couverts ; il y appliqua , fans que les Fran- 
çois s’en apperçuflent , fon invention des mi- 
nes , & remporta ainfi l’endroit de la Capitale, 
qui , jufques-là , reftoit encore aux François. 

23. 

PiEDRO Navarro prit connoiflance de 
ce nouveau genre d’attaque , à ce que Guic- 
ciARDiNi ajoute, lorfqu’il fe trouvoit com- 
me fîmple foldat parmi les troupes Génoifes, 
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|iu fiege du chftteau de Montagne (Rocca) , 
appellé Serezanello, l’an 1487. C’eft-là qu’on 
employa premièrement les mines. Mais com- 
me on s’étoit un peu mépris dans la conduite 
des galeries , & que le fourneau ne fe trouva 
pas exaftement deflbus la muraille , il en ré- 
fulta une breche trop étroite pour donner l’aC^ 
faut. Serezanello ne fut pas prife , & l’on ne 
s’y fprvit plus de mines, 

S- 24, 

Ainfi , à mon avis j l’honneur de l’inven- 
tion relie à Piedro Navarro. Il eftvrai 
qu’auparavant il avoit vu faire des mines par 
des Officiers Génois ; mais on ne peut dire 
qu^l ait appris à connoitre rien au-delà de la 
poffibilité d’une pareille entreprife : auffi, nous 
ne voyons pas qu’au fujet d’une chofe qu’il 
ne s’agit pas feulement d’inventer, mais de 
mettre en pratique , on puifle regarder com- 
me inventeur celui qui une fois en a çonçu 
l’idée , mais plutôt celui qui en a montré l’u- 
tilité réelle par. des épreuves. Or, par rapport 
aux mines, ce n’étoit nul autre que Piedro 
Navarro. M. de Valliere nomme en- 
core un certain Architecte Napolitain, Fran- 
cisco Georgio, ( François George ) quj 
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l’auroit fécondé & fervi de fon avis ; mais 
comme il ne le prouve pas par des autorités, 
& que nous nous en rapportons uniquement 
à Guicciardini , nous ne faurions pro* 
noncer là-delTus. En général, la majeure par- 
tie des avis touchant les pretnîeres mines, 
paroît fort incertaine , puifqu’on ne déHgne 
pas même l'endroit où l’on s’en eft fervi avec 
l’effet défiré. Le chAteau dell’ Ovo , qu’on 
fait palier pour tel , ne l’étoit nullement. 

5 - ^ 5 - 


Guicciardini ne s’étend fur la vie de 
PiEDRO Navarro, qu’en difant, comme 
nous avons déjà rapporté , que feize ans au- 
paravant , il avoit fervi dans l’infanterie des 
Génois, en qualité de fimple foldat. Il ajoute 
qu’après la conquête de Naples , où il s’étoit 
acquis tant de réputation, il fervit aux cam- 
pagnes fui vantes , avec non moins d’agrément, 
mais que la courfe brillante de cet homme 
finit tout-à-coup à la bataille de Ravenne, 
J 51 2, l’onzieme Avril, Il y fut fait prifon- 
nier ; on lui imputa , en grande partie , la 
perte des Efpagnols , & on lui refufa la ran- 
çon de 20,000 ducats , qu’il falloit acquitter 
pour recouvrer fa liberté. Après la mort du 
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Roi Frédéric, le jeune Roi François 
lui offrit pourtant cette fomme , en voulant 
l’employer à fon fervice; mais Pie duo Na- 
VARRO s’en exGufa, peut-être pour avoir 
déjà paflé au fervice François , ou afin de jouit 
du repos pendant fa vieillelfe. 

5-26* 

A la gloire de l’invention des mines , il 
importe. encore de remarquer, d’après Guic- 
ciARDiNi, que , durant une vingtaine d’an- 
nées qui fuivirent la prife de Naples , on s’eft 
fervi différemment des mines dans l’Italie, 
foit pour faire des breches , foit pour les élar- 
gir par leur moyen , mais nulle part avec 
le fuccès que Piedro Navarro en avoit 
retiré en les employant. Selon l’hiftoire, on 
en rejetta la faute fur la précipitation des 
affiégeants , fur le manque d’ordre parmi ceux 
qui montèrent à l’affaut, ou bien fur les cha- 
pelles des Saints qui fe trouvèrent au-dedans 
des murailles, à l’endroit qu’on les avoit mi- 
nées : mais il femble , en général , qu’on n’a- 
voit pas fi bien pénétré les fecrets de Na- 
varro, à diriger les galeries, à conftruire 
les fourneaux & à charger les mines , qu’on 
fe l’étoit peut-être perfuadé à foi-mèrae. 
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La grande frayeur que les mines de Na* 
Varro cauferent à tous les gens de guerre, 
èn ce que môme les murailles les plus fui 
perbes qui pouvolent braver long-temps leS 
pièces d’artillerie, ne feroient plus déformais 
en fûreté contre le renverfement, devoit, par 
cette raifon, bientôt s’évanouir. Auffi Guic^ 
ciARDiNi remarque, à jufte titre, que la 
crainte, pour une nouvelle maniéré d’attaquer, 
ne dure que jufqu’à ce qu’on ait appris cellé 
de fe mettre en défenfe. On la trouva con- 
tre les mines, plutôt qu’on n’auroit pu le 
penfer. Consalvo fit rebâtir le Caftel nuo- 
Vo après la prife de Naples. Pour empêcher 
de péûétrer dans les murs , il y fit par-tout 
pratiquer des galeries un peu au-delTus dii 
niveau de l’eau, pour feirvir de contre-mines. 
( *) Les Vénitiens firent la môme chofe en 
fortifiant Padoue, en 1509. Ils bâtirent dés 
baftions à l’entour des murailles, pour les 
flanquer : mais afin que l’ennemi ne pût pren- 
dre avantage de ces baftions, s’il s’en em-i 


O GuicCiARDitil dit formellement que le chà- 
eau ^ été contre-miné , ( comramnata ) pag. 307. 
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{>atoit ün jour , ils y pratiqueront des mi- 
nes propres à les faire fauter en l’air, au 
cas qu’ils dullent les abandonner» ‘ 

28-. 

Comme l’hiftoire des mines ^n’eft point le 
fujet ; que nous avons en vue , nous n’ajoute- 
rons rien. par rapport au progrès de cette 
fcience , & nous parlerons d’abord à ce qu*on 
a fait, eu égard à la théorie requife à la per- 
fection de cet Art dans les temps poftérieurs, 
11 falloir bien des revers dans les épreuves, 
avant que l’on pAt s’alTurer de l’infuffifance 
d’nne pratique défeftueufe , & de . la néceflité 
d’une meilleure théorie pour éclairer les pra- 
ticiens. Guicciarüini dit en propres ter- 
mes, que par rapport au mauvais effet de 
plufieuis mines, on s’en ell pris à toute autre 
choiç qu’au défaut d’une théorie propre à les 
appliquer, dans le cas oùonveuten conftruire. 
Cependant, quand même on auroit remarqué 
d|ès-lors ce qui manquoit à la feietme des mi- 
nes, il auroit fallu bien du temps encore avant 
que de parvenir de fa^n ou d’autre à aucune 
théorie. Avant M. Boy le, oh n’avoit que 
peu ou point du tout pris la voie d’étendre la 

PiiyUque & les fciences pratiques qui en dé- 
• */ 
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pendent, par le moyen des épreuves : il folloit 

donc que pendant la guerre, oii refprit d’ob* 

fervation eft fouvent en défaut , l’expérience 

fît tout; & cela ne fe pouvoir que bien len* 

tement. 

Cela étant , il n’y a pas lieu de s*étonner 
qu‘on ne fe foit avifé d’une théorie des mines 
que du temps de M.Vauban, c’eft-à-dire 
près de deux fiecles après l’invention des mi* 
nés. On fait que M.Vauban donna une nou* 
velle face à l’art des fieges. Les mines , qui 
pour-lors furent regardées comme indifpenfa-* 
blés à faire des breches , étoient donc de fon 
relTort , & par cette raifon il devoit tâcher 
de fonder cette partie de l’Art de Sieges fur 
des principes & des réglés. Or' il n’étoit plus 
étrange de fon temps , d’interroger la natute 
par des épreuves d’expérience, & il pritcéttc 
route qu’on n’avoit guere fréquentée par ràp* 
port à l’art de la guerre. Il chargea de l’exé* 
cution de ces épreuves, M. M egrigni, Of* 
fidier des Mineurs, qui depuis 1673 fe trouvoit 
avec fa Compj^nie à Tournay pour y travail-» 
1 er aux contre-mines. Celui-ci remplit fa com- 
miflion l’an i6g6, ' 

ÿ. 30. 
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S- 30 - 

^ Ce n’eft que d’après l’opinion commune, 
que nous venons d’indiquer que ces épreuves 
fi renommées & fi fouvent alléguées , quoique 
fi peu connues, ont été exécutées à la réqui- 
fitionde M. DE Vauban; mais nous ne ga- 
rantiflbns point la réalité du fait, qui nous 
paroît d’autant moins probable , que M . de Vau- 
6 AN ne s’y rapporte pas proprement dans fes 
écrits. Quoi qu’il en foit , on les exécuta, ces 
épreuves , auxquelles tous les Ecrivains fur les 
mbes en appellent plus ou moins; & môme 
aujourd’hui elles font encore fort accréditées 
auprès de certaines gens : cependant nous nefa- 
vons pas jufqu’ici qu’on les ait données au Pu- 
blic. Afin donc de détruire les erreurs qu’elles 
ont occafionnées, nous allons rapporter l’ef- > 
fentiel de ces épreuves (•), moyennant la 
copie que nous avons devant les yeux. 


Le détail de* épreuve» de Toumay fe trouve à la 
fuite de toutes les copies de la Nouvelle Théorie fur U 
Science des Mines de M. BelidoR; il y a joint de* 
remarques, afin de faire fentir aux Leéleurs prévenus en 
faveur de ce* épreuves , qu’elles ne font pas û irréfraga- 
' ' blés qu'il faille d’abord rejetter les Tienne* qui donnenf 
d'autres réfultats. 

c 


V 


Digilized by Google 


34 L A K T 

5 - 31. 

Nous avons réduit à la Table fuivante tou- 
tes les épreuves qui ont été faites, afin de 
pouvoir les parcourir des yeux à la fois. On 
y voit la ligne de moindre réfiflance, & la 
charge de chaque mine, avec ce qui a été ob- 
fervé de plus pendant & après Ibn effet. Nous 
parlerons tout de fuite de quelques autres 
confidérations qu’elles ont occafionnées, oa 
qui peuvent encore fe faire à leur fujet. 


Epreuves 

de 

Tournay. 

Ligne de 
moindre 
réjîjlanoe. 

Charge. 

Diamètre 
de CEa- 
tonnoir. 

Diamètre 

parla 

Chambre. 

Hauteur de 
la Gerbe 
de terre. 

NO. 

Pieds. 

Livres, 

Pieds. 

Pieds. 

PUds. 

1 

11 

200 

16 

0 

30 

S 

II 

100 

4^3 

0 

4 »S 

3 

12 

150 

» 4 ' 

II 

11 

4 

11 

ISO 

»4 

II 

11 

î 

^4 

300 

536 

0 

1 à 1 

6 

^4 

S 00 

11 

0 

3 

7 

»4 

1400 

4 * 

— 


8 

24 

1200 

48 


»4 

9 

36 

40SO 

7a 

36 

36 

10 

11 

100 

0 

0 

6 

II 

II 

100 

0 

0 

6 

«1 

10 

700 

— 

— 


*3 

20 

700 

— 

— 

— 

*4 

10 

700 

— 

— 

“ 


20 

700 


— 

— 

ï6 

*5 

293 

30 



*7 

r 20 

700 

40 

20 

20 

18 

' 30 

2$00 

60 

30 

60 

*9 

37 

4000 

1 1 à 12 

0 

— 

20 

40 

5400 

65 ï 66 


— 

ai 

31 

1844 

64 

3 » 

60 
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Pour plus d’intelligence, nous 'obfervons 
que le trait de travers — marque , que dans le 
récit, on n’a point donné la dimenfion qu’on 
a trouvée de l’une ou de l’autre partie, après 
l’effet de la mine; & que le zéro défigne que 
ces parties n’ont point du tout eu lieu. 

.5- 32 . 

S’il eft vrai que ces épreuves furent faites 
par ordre de M. d e V a u b a n , il feroit à fou- 
haiter qu’on eût également confervé l’inftruc- 
tion qu’il en donna à l’Officier des Mineurs : car 
il parcdt trop évidemment , par la defcription 
que nous allons faire de ces expériences', 
qu’on, defvoit s’fitre déjà mis certaines idées 
dans l’gfprit , & qu’on n'avoit en vue que de 
les confirmer fuffifamment par leur moyen. 
Rien de plus facile que cela ; l’Hiftoire des 
Sciences en fournit plufieurs exemples défa- 
eréables. 

5- 33- 

/ 

On a déjà dit que toutes ces épreuves fe 
font faites à Toumay. Le glacis 4e la Cita- 
delle fut en particulier l’endroit dont on fit 
choix pour cet effet, & les quinze premières 
mines jouèrent dans le voifmage de. ià redouta 

C ij 
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de St. Martin. On y rencontra une terre graf- 
fe, quoique fablonneufe, qui , fur lo à 20 piecb 
de profondeur, avoit des veines rouges & 
dures; & quoique le grain fût plus gros à 
, une plus grande profondeur, la terre fe trouva 
en général d’une telle confiAance, que, cou- 
pée perpendiculairement, elle fe foutintcora- 
' me une muraille. 

. 5 - 34 - 

On chargea la première mine au hafard , 

& on inféra de fon efl’el, qu’elle avoit été 
furchargée, parce que le plus grand diamètre 
de l’entonnoir ne fut pas le double de la ligne 
de moindre réfiftance. Voilà l’épreuve tant re- 
nommée, qui démontroit, comme on l’ai uu, 

& comme en partie on le croit encore, qu’une 
mine furchargée produit untr ou cylindrique au- 
lieu d’un vafte entonnoir. Nous ne nous atta- < 
cherons pas à ce qu’il y a d’indéterminé dans 
l’expreffion, quoiqu’on ne puilfe fe faire d’i- 
dée d’une mine furchargée, aulfi long -temps 
qu’on ne connoît pas celle qui eft convena- 
blement chargée , & que cette épreuve ne dé- 
couvre point. Nous remarquerons en général 
qu’une fuppofition pareille, contre nature, 
d’une efpeoe de puits par rapport à une mine 
furchargée^, ne peut fe prouver par une feule 
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expérience, & qu’il falloit nômbre d’épreuves 
polir cela : aufli, nous avions toujours conjec- 
turé qu’on les avoit pratiquées à Tournay, tant 
que nous ne connoiffions les épreuVèS'de M. 
MicRiGNi que par d’autres, & que nous 
n’avions pas occafion d’être mieux inftniits. 
Toutefois il paroît encore bien fitlgiilier qua» 
la troifieme mine,. à môme ligne de moindre 
réfiftance & avec nioins de poudre', ait pro- 
duit un plus grand effet; nous ne favOnsqu’y 
répondre, fi ce n’eltque nous oppofo^ à' ces 
deux expériences une troifieme de M.-BRli- 
DOR, alléguée dans Tes remarques ‘fur' la pre- 
mière épreuve. Près de laFere, on fut obligé 
de cliarger deux fourneaux voifins, iHm de 
100 livres, & l’autre de 140 livres de poudre, 
pour faire produire des entonnoirs égaux, quoi- 
que la ligne de moindre rèfiftarice des deux 
mines fût l’une comme -raiitre de ip pieds. 
Ce que la différente ténacité du- fol a'occa- 
fionné ici, peut également avoir eu lieu à Tour- 
nay ; du moins cette expérience nous femble 
fuffire à expliquer ce qu’il y a de paradoxal 
dans une épreuve ifolée. 

5 - 35. 

Il eft fort naturel qu’on ne fut pas fatisfmt 
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de la- fécondé épreuve ; car dans un terrein li 
ferme, le, fourneau étojt aflurément trop peu 
chargé : mais on ne comprend pas comment pn 
le fut tmit de la troifieme, où l’on prit le mi- 
lieu entre deux épreuves faites au hafard.; Les 
raifoaaiiju’on en débite, fout bien fingulieres. 
4, La maffe de terre ne fut pas jettée trop haut; 
„ ce jae fut qu’à 12 pieds, & jufteraent de la 
„ hauteur que la ligne- de moindre réfiftance 
», étoit longue. Elle retomba partie dans l’en- 
„ toonoir , & partie fur fon bord tout à l’en- 
„ toqs# ; l’entonnoir, ou le logement comme on 
„ l’appelle, ( car les termes de l’art dont on 
„ feTert aujourd’hui, ne fe rencontrent point 
„ par-tQut ici, ) étoit un cône tronqué & ren- 
„ verfé, Fig. 2*, dont le. plus petit diamètre 
„ F G étoit égal à la' hauteur A C , & fon plus 
„ grand diamètre DE, le double de cette mô-» 
„ me hauteur AC -Il eft clair que le deflèin 
étoit pris de trouver ce réfultat , quand on 
s’eft mis à chercher ; car comment faire au* 
trement de telles conclurions, 

%■ 36, 

Par ces trois épreuves s’acheverent tou- 
tes les recherches fur une théorie des mines. 
Les dix -huit mines fuivantes ne fervirent 
qu’à remarquer la même chofe qu’on avoit 
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trouvée à la mine de 12 pieds de ligne de 
moindre rèfiilance, eu égard à des autres de 
plus de profondeur, & à s’inftruire de quel- 
ques circonftances qui n'étoient pas entière- 
ment indifférentes pour la pratique. La qua- 
trième mine donc fut conftruite , afin de conf- 
tater ce que la troifieme avoit appris, & on 
obferva de plus que les chambres vuides qui 
fe trouvent au même plan horifontal que le 
fourneau qui joue , font enfoncées , A elles 
ne font plus éloignées de ce fourneau que de 
la longueur de la ligne de moindre réAllance. 

. 5 - 37 - 

Lorfqu’on voulut entreprendre des mines 
d’une ligne de moindre réfiftancc double k 
celle dont on s’étoit d’abord fervi, onfutaffez 
Ample pour faire la cinquième épreuve , afin 
d’apprendre A la charge prife au double ne 
produiroit pas un entonnoir parfaitement fem- 
blable au précédent. On ne s’en tint pas-là ; 
on effaya encore A 500 livres ne pourroient 
pas avoir cet effet : mais les deux épreuves eu- 
rent un fuccès également mauvais. Dès -lors 
on At la concluAon , ( qu’on auroit pu faire 
plutôt & fans avoir befoin de ces épreuves) 
qu’un entonnoir femblable à celui de la troU 
' C iv 
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fiemc mine , étant huit fois plus grand que 
celui-là, demandoit aulüune charge huit fois 
plus grande, 

5 - 38 . 

Avant qu’on entreprit de conftater ce raî^ 
fonnement par une épreuve, on elfaya par la 
feptieme mine fi 200 livres de poudre, au-de- 
là de huit fois la charge , ne montreroient rien 
de remarquable ; mais on obtint un enton- 
,noir moins vafte : par où l’on fut d’autant 
plus affermi dans l’opinion que la charge fup- 
putée étoit la vraie , comme on l’apprit par la 
huitième mine. Voilà la fécondé mine fur-i 
chargée, qui forma un moindre entonnoir 
qu’une autre chargée plus foiblement; au fit 
nous nous en rapportons à la remarque faite — 
au fujet de la première épreuve. 

39 - 


L’on conftruiflt enfuite une mine dont la 
ligne de moindre réfiftance étoit le triple de 
celle de 12 pieds, & on reconnut par la neu- 
vième épreuve , que fi l’on prenoit 27 fois la*^ 
charge , elle produifoit un entonnoir fembla- 
ble au précédent; & puifqu’on avoit trouvé 
le même réfultat à trois profondeurs différen- 
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tes , on ne différa plus d’établir comme maxi- 
me générale par rapport aux mines d’une 
profondeur quelconque, qu’on obtient le cô- 
ne tronqué ci-devant décrit pour entonnoir, 
lorfqu’on met la charge de la troifieme épreu- 
ve pour bafe; & par-là on détermine la char- 
ge demandée fuivaiit la proportion des nom- 
bres cubiques de la ligne dp' moindre réflf- 
tance. Il eft évident que cette réglé a égale- 
ment lieu par rapport à chaque entonnoir tout 
autrement proportionné que le précédent cône 
tronqué , au cas qu’on ne demande que des 
entonnoirs femblables. Tout devra donc fe 
jrégler fur la ^troifieme épreuve, quoiqu’on ne 
fauroit la regarder comme la meilleure & la 
feule poffible des trois premières expériences. 

5 . 40 . 


La dixième & onzième mine ne furent 
éloignées l’une de l’autre que de leur ligne 
de moindre réfiftance, & jouèrent à la fois- 
On vouloit favoir fi deux fourneaux qui s’a- 
voifinoient de fi près , & qui étoient trop peu 
chargés, ne pourroient effectuer, par des for- 
ces combinées , ce qu’on favoit leur Être im- 
poflible ep jouant féparément : maïs on vit 
qu’ils n’eurent aucun effet. Les quatre mi- 
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nés fuivantes, qui étoient placées de la mê- 
me façon en quarré, avoient leur charge com- 
plété ; & parce qu’on les allumoit à la fois, 
elles dévoient de toute nécefütè avoir un effet 
prodigieux. La malfe de terre qu’elles embraf- 
foient, fut enlevée à plus de hauteur, & l’en- 
tonnoir fut plus profond qu’à l’ordinaire. Ce- 
pendant on les déclara inutil es , en croyant 
pouvoir faire la même chofe par le moyen 
d’une mine de 2800 livres, fi le niveau de 
l’eau le permettoit, & ou borna fon utilité 
au cas où la dernière circonftance_ n’auroit 
point lieu. 

Les fix dernières épreuves furent mifes en 
œuvre à un autre côté de la Citadelle,, dans 
un fol plus dur encore que le précédent, pour 
voir s’il occaiionneroit des changements en 
ce qu’on avoit déjà trouvé; ce qu’on n’apper- 
çut pas. La feizieme mine l’av oit déjà appris ; 
& les trois fuivantes qui jouèrent en préfeiice 
de M. D E V A U B A N , le conftaterent en partie. 

S . 42. 

La dix-huidemc avoit ceci de particulier, 
que la malfe de terre fut enlevée à une hauteur 
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extraordinaire, parce que le fourneau étoit 
pofé fur un banc folide de marne ; mais la 
dix-neuvieme offrit un phénomène tout inopi- , 
né, qui fe raconte fort confufément. „ Son 
,> effet, dit-on, furpalfa encore celui des mi- 
„ nés précédentes, parce qu'il'fe trouva plus 
„ de terre ferme au-deflus de la poudre, & 

,, elle laiffa au milieu de fon grand diamètre , 

,, un trou de II à 12 pieds de large, de 23 à 
,, 24 pieds de profondeur D’après cette def- 
cription, on fe figure un fourneau furchargé 
qui auroit formé un trou cylindrique ; cepen- 
dant il étoit chargé félon la proportion con- 
venable : yoilà, ce qui rend d’autant plus in- 
compréhenfibie ce qü’on en débite. 

■ Comme dès -lors on fe croyoit perfuadé 
qu’un terrein folide augmentoit l’effet d'une 
minej on chargea la vingtième mine de 200 
livres de moins qu’èlle ne demandoit en effet: 
mais la fermeté du terrein ne fervit de rien ; 
le diamètre de l’entonnoir fe trouva de 15 
pieds plus petit qu’ôn ne s’y étoit attendu. 

/ 

44 * 

Enfin, on plaça là vingt-unieme mine dans 
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un endroit oii fe trouvoientrdps .reftes d’une, 

k 

vieille tour, & on la chargea foivant la pro- 
portion établie. Cette mine, malgré de plus 
de poids à enlever, fit un entonnoir à l’ordi- 
naire, & jetta la gerbe de terre & les débris, 
à une hauteur inattendue. 


5 - 45 -. 

• 1 ' * 

Il s’agit encore de remarquer qu’au-lieu dé 

coffres cubiques , on a employé des coffres 
plats pour renfermer la charge des mines. 
La chambre de celles de 12 & de 24 pieds de' 
ligne de moindre réfiftance, n’ét^ut haute que 
d’un pied, & celle de 36 pieds l’étant de deux 
pieds, ne pouvoient par conféquent être cu- 
biques pour contenir 150, 1200 & 4050 liv. 
de poudre. La hauteur des chambres des au- 
tres mines n’eft point marquée ; mais il eû i 
préfumer qu’on a toujours regardé la figure 
cubique comme très-indifférente. Déplus, on 
ne compta point la ligne de moindre réfiA 
tance du centre , mais du deffus de la chamn 
bre. 

46. 




Pour terminer cette relation des épreuves 
de Tournay, ij6us allons fuccintement expo- 
fier les réglés & maximes doiït l’Autéür; du 


DU Mineur. 45 

l/Iémoire qui nous a guidés jufqu’icij a parfe- 
iné le récit de fes épreuves. Nous le ferons à- 
peu-près dans les mêmes termes dont il s’eft 
fervi. Il conclut & foutient après fes épreu- 
ves : 

1°. Qu’une mine furchargée produit un effet 
femblable à celle qui eft trop peu char- 
gée, à la diffétence près, que la première 
fouleve la maffe de terre avec plus de 
force , & la chafle à plus de hauteur. 

Que la charge de ^50 livres pour une 
mine de 12 pieds de ligne de moindre re- 
fiftance, fait un entonnoir qui a la figure 
d'un cône tronqué de la hauteur de cette 
ligne , & dont les deux diamètres font 
de 13 & de 24 pieds. 

• 3*. Qu’on obtient conftamment.un enton- 

• ! noir femblable h celui-ci , fi , en partant 
-■ de l’expérience précédente, on réglé la 

charge à raifon des nombres cubiques 
des différentes lignes de moindre réfif- 
tance. 

. 4°. Que fi l’on détermine de cette maniéré 
. - la cliarge de poudre, la hauteur de la 
gerbe de terre eft , égale à la ligne de 
moindre réfiftance. 

5° Que deux mines trop foiblement char- 
^ gées, en jouant à la fois, ne font point 
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d’entonnoir ordinaire , môme dans le cad 
où elles ne feroient éloignées l’une de 
l’autre que de la ligne de moindre ré- 
liftauce. 

b°. Que quatre mines efpacées à la môme 
diftance , convenablement chargées & 
allumées à la fois , ne font point d’én- 
tonnoir commun qui foit plus grand, 
que fl chaque mine avoit joué féparé- ^ 
ment. 

7". Qu’un terreinplus folidene produit au- 
cun changement aux proportions fufdi- 
dites de l’entonnoir, & que de telles mi- 
nes ne fe diftinguent des autres que parce 
que la mafle de terre eft chalTée dehors 
avec plus de.violence. 

8°. Qu’on ne doit pas cependant diminuer 
la charge de poudre dans l’attente qu’un 
terrein ferme augmente la force de la pou- 
dre ; & enfin , 

qo. Que les chambres vuides, & par confé- 
quent auffi les galeries , s’enfoncent , fi el- 
les ne font pas plus éloignées par-deffous 
ou fur les côtés du fourneau qui ji ue, que 
de la longueur de la ligne de moindre ré- 
fiftance. 

S- 47 - 

Voilà le fond des épreuves de Toumay, tant 

V 
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yantées , & les conféquences qu’on en a dé- 
duites. Nous avons tout fidèlement rapporté 
d’après le Mémoire que M. deMEOniGNi 
a probablement lui-même compofé, fans rien 
cacher de ce qui pourroit môme être contraire 
à nos propres fentiments. Les obfervations peu 
nombreufes que nous y avons ajoutées, ne re- 
gardent abfolument que l’hiftorique ; car ici 
il ne s’agit pas encore des maximes qu’il con- 
tient, & c’eft par cette raifon que nous n'a- 
vons pu faire ufage des belles remarques de 
M. B E L I O O R fur ce Mémoire , puifqu’ellea 
fuppofent une théorie avérée , qu’on ne fau- 
roit encore prétendre de notre part. 




/ 
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SECTION III. 

Des différentes Théorus fondées fur les 
épreuves de Toumay. 

5 ‘ 48* 

L( E s Théories différentes des mines , tant an- 
ciennes que modernes , qui feront le fujet de 
cette Seétion , ne fe fondent pas fi exaéiemcnt 
fur les épreuves deTournay, que chaque maxi- 
me qui en découlé ( ^. 46) y foit adoptée. 
Cardans ce cas, ceux qui ont voulu traiter 
la Théorie des mines par goût , comme effefti- 
vement il s’en eft trouvé, n*auroient pu y ajou- 
ter rien davantage. Ils s’en écartent plutôt en 
quelques points , par exemple , eu égard à la 
figure de l’entonnoir ; mais il s’accordent par- 
faitement fur ce qui conftitue proprement les 
principes de M. M e G R i G N i. Ils admettent 
tous , que le plus grand diamètre de Tentonnoir 
ne doit jamais être plus grand ni plus petit que 
le double de la ligne de moindre réfiftance. Ils 
fe perfuadent d’après M.Megrigni, qu’une 
mine à une charge plus forte qu’il ne faut 
pour un tel entonnoir , forme, non pas un 

entonnoir 
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entoflnoif plus évafé> mais plutôt un qui foit 
plus petit, comme, d’autre part, celle qui a 
Une moindre charge, ne peut non plus forme# 
un entonnoir de cette grandeur. 

5 - 49 . 

Pour parvenir, au moj’en de ces redriftionS , 
à une théorie des mines, il femble qu’on ait 
pris la route fui vante. Ceux qui d’abord cher- 
clîoient à proportionner la charge des mines 
d’après des réglés invariables ou par une théo- 
rie , afin d’atteindre à coup fûr l’objet qu’on 
s’étoit propofé , empruntèrent toutes les idées 
de l’aétion de la poudre dans les mines , de es 
qu’ils avoientvu aux bouchesàfeu. Ils voyoieut 
à la décharge des mortiers , comment la pou- 
dre enflammée chaflbit la bombe, qu’on re- 
fouloit , en ce temps , hors de la volée , & la 
portoit au but fans que le mortier en fût fen- 
fiblement ébranlé ou enfoncé. On en fit l’ap- 
plication aux mines ; on leur trouva une cham- 
bre comme au mortier : le refoulement qui 
bouche la chambre du mortier, & la plate- 
forme qui empêche le mortier de s’enfoncer 
dans un terrein de peu de confiflance, les fit 
fonger û la nature & à l’immobilité de la ter' 
re. La mine formoit elle-même la volée, paï 

D 
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l’excavation quife voit après fon effet; & la 
maffe de terres qu’elle chaffe , pouvoit repré- 
fenter la bombe, à cette différence près, que 
celle-ci étoit jettée plus au loin. Nous ne pré- 
tendons pas foutenir qu’il n’en arrive pas 
autrement par rapport au jet des bombes, 
ainfî que nous venons de le dire ; mais nous 
croyons qu’il y a cent ans qu’on ne pou- 
voit pas bien envifager la chofe fous un au- 
tre point de vue : au contraire , l’application 
de ces idées fur les mines paroît très-facile , 
vu la grande reffemblance qui fe remarque 
dès le premier abord. Tout devoit donc re- 
venir à cette queftion : Quelle proportion la 
puiffance motrice, c’eft-à-dire la charge de pou- 
dre , doit-elle avoir par rapport au poids du 
folide que forme l’entonnoir delà mine, afin 
de produire l’effet demandé ? 

5. 50‘ 

Pour réfoudre ce problème , il falloit s’af- 
furer du poids à enlever , & puis de l’effort 
de la poudre fur une maffe de figure & de 
volume déterminé. Prefque tous les Auteurs 
delà fcience des mines, different fur ces deux 
points; & il falloit être d’accord fur la figure 
de l’entonnoir, avant que de pouvoir trouver 
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fa folidité ou le poids à enlever. Il en eft qui 
croyent qu’il ne fe rapporte à aucun des foli- 
des connus jufques ici dans la Stéréométrie» 
d’autres l’y trouvent en effet. Ceux-ci s’ac- 
cordent tous à fuppofer que la ligne de moin- 
dre réfiftance efl: précifément la moitié du plus 
grand diamètre; mais ils different beaucoup 
les uns des autres fur la jonftion des extré- 
mités du diamètre avec le foramet de l’enton- 
noir , en ce que les uns les joignent par une 
ligne droite, d’autres par une ligne mixte 
& encore d’autres par une courbe» M. de V au- 
BAN prend le cône rectangulaire pour la fi. 
gure de l’entonnoir; Fig. i.M.Megrigni, de 
môme que ci-devant M.Bei.idor,& récem- 
mentM. Prudhomme ,1e cônetronqué, Fig. 
t. M. VjAtiERE, & après celui-ci plufieurs 
modernes, le conoïde parabolique, Fig. 3 . J o ii N 
Muller, le paraboloi'de tronqué. M* Le 
F E B V R E , un cône d’un feptieme plus grand 
que celui à angle droit ; & enfin M. M e l- 
DERCREUZ,un corps conique, terminé par 
le bas» d’une chaînette, & par les côtés, d’une 
traje^ire. Ces Auteurs different davantage 
.encore en détenninant le poids à vaincre pour 
une certaine quantité de poudre ;' & cela ne 
fe pouvoit pas bien autrement , puifque la 
poudre, à mefuredes Hifférents foins qu’on a 

Dij 
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mis à fa fabrique, eft fufceptible d’une force 
différente. Nous parlerons de chacun d’eux 
en particulier , & enfuite nous les mettrons 
en paraUele. 

.Ç- 51. 

Nous avons déjà dit que M. de Vaubam a 
eu des égards finguliers pour la fcience des 
mines, & qu’il a tAché d’en donner une Théorie 
pratique. Ce qu’il a fait à cet égard , fe trouve 
.dans fes écrits fur la fcience des fieges , mais 
différemment dans fes trois écrits différents ; 
c’en pourquoi nous allons indiquer chaque mé- 
thode en particulier. La première fe trouve 
dans l’Ouvrage qu’il préfenta en 1704 k Louis 
XIV , qui vraifemblablement eft le plus an- 
cien de fes Ouvrages , quoiqu’il n’ait été im- 
primé qu’en 1740 , & par conféquent plus tard 
que fes autres écrits. 

52 - . 

Lorfquc la mine a joué , dit M. de Vaub ax, 
(•) elle forme une ouverture qui, en quel- 
que forte , a la figure d’un cône reftangulaire 
& renverfé. La pointe du cône tombe au cen- 

(•) Mémoire poUr fervir (finflrullion dans la conduite 
des Sie^tt , chap, XXVIl , p. 145 - 15». , . 


J: . M 


Di^ 


I : 

DV Mineur. 53 

tre 'du foiirneau , & le diamètre de fa bafe eft 
double de la hauteur, comme il s’enfuit de ce 
que les côtés renferment un angle droit. En- 
fin , il veut montrer comment fe trouve le 
contenu d’un pareil entonnoir , mais ne mon- 
tre en effet que la maniéré de trouver com- 
bien de toifes contiennent les cubes de la ligue _ 
de moindre réfiftance. Pour une terre médio- 
cre , il compte 15 livres de poudre par toife ' 
cubique .trouvée de cette maniéré, & confeille 
d’y ajouter un cinquième pour un terrein plu» 
folide. Il s’explique par l’exemple d’une mine' ‘ 
qui a 22 pieds d’épailfeur de terre au-delfus 
de fa chambre. Conune dai;s ce cas la cham- 
bre doit être haute de 2 7 pieds , il joint la 
moitié ou I 7 pied à l’épailfeur des terres, pour 
avoir une ligne de moindre réfiftance de 23 7 
pieds ; & en prenant un nombre' entier , il la 
fuppofe de 24 pieds ou de 4 toifes. Le cube 
de ce nombre = 64 multiplié par 1 5 , donne 
960 livres ; ce qui , félon lui , eft la charge con- < 

venable d’une telle mine : il faut ajouter 192 
livres pour une terre folide , & parce que la ^ j 

"poudre peut contrafter de l’humidité ; & l’on j 

aura 1152, ou peu au-delà de 1150 livres. ' 

3 - 53. 

Selon ces réglés, il a dreffé la Table fuivan- 

D üj 
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te, où il n’a pas obfervé trop de prècifion. 
tout il a ajouté un cinquième à ce qu’il trou- 
voit par le calcul ; de forto qu’elle eft réglée 
fur des terres fortes, & doit être diminuée 
d*un cinquième pour fervir aux terres mé- 
diocres. . ' • : 


Ligne 
de 
moia- 
4rc ré 
ffiMMr 

44 , 

Cin'rgt 

de 

Poudre 

Ligne 
île ‘ 
moin- 
dre ri* 
jijlM- 

€ 4 . 

i 

Charge 

de 

Poudre 

Ugne 
de • 
moirs- 
dre ré~ 
fijUn- 
ce. 

1 

Charge 1 
de 

Poudre 



Ligue 

de 

moin^ 
dre ri* 

ce. 

ér 

Poudrt 

AV. « i J 

Pieds, 

Uvrts, 1 

Pieds, 

Livres, 

Pieds, 

'Livres. 

Pieds, 

Lhrese, 

à 

20 

15 

280 

24 

1150 

33 ’ 


7 

32 

16 

340 

25 

1300 

34 

3239 

8 

'P 

if 

410 

26 ' 

« 45 ° 

35 

3530 

9 

00 

rl8 

480 

27 

1630 

36 

3 * 4 ° 

10 

82 

19 

570 

*8 

1800 

37 

430P 

II 

ÏIO 

20 

660 

29 

2000. 

38 

4 , 5 °P 

13 

Ï50 

21 

760 

30 

2220 

39 

4900 

^3 

IQO 1 

22 

880 

31 

2450 

40 

526P 

14. 

326 

23 

1000 

32 

2690 
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Nous ignorons combiences fuppofitions font 
fondées fur l’expérience , puifqu’il eft impof- 
. fible de conclure par les écrits de M.de V a u- 
B.AN, fî l’exemple allégué ( Ç. 52.) eft une 
expérience ou non ; mais il eft toujours fort 
à craindre , qu’en prenant le cube de la ligne 
de moindre réfiftance à la place du folide for- 
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- tné par l’entoimoir, M.deVauban n’ait donné 
ici dans l’erreur. Pofé qu’il eut trouvé par 
des épreuves la charge de quelque mine , ^ 
que, pour s’en épargner la peine, il fefût dé- 
chargé fur quelqu’un mieux au fait du calcul 
des corps folides , (*) pour trouver combien 
de üvres il faut par tolfe cubique, apparem- 
ment il l’auroit trouvé exactement ; mais par 
la fuite , il auroit obtenu une, charge toute dif- 
férente de la vraie, s’il eût voulii appliquer la 
charge trouvée fur d’au ttes mines dont il au- 
roit calculé l’entonnoir à fa maniéré. La charge 
, auroit été trop foible , parce qiié le cône qui 


I I 

■ _ (*) Le point de .vue fous lequel on envifage le Ma- 
réchal DE Vauban, n’eft gaere propre ^ donner de 
fort hautes idées de fes connoiflances en Géométrie. Pofe 
sne flatter que l’Auteur me permettra d’ohferver, d’après 
,M. DE Fontenelle, que la Géométrie, la Trigong- 
. méttie & le Toifé , ont été du nombre de fes premières 
études', & qu’il fut un de ceux qui fut le mieux appli- 
quer les Mathématiques au bien-être de la fociété. 11 eft 
vrai qu’il a employé un grand nombre de calculateurs 
& decopifles; mais doit-on conclure de-là qu’ils étoient 
’ mieux au fait du calcul que lui 'i n’efl-on pas plutôt fon- 
■ dé à croite , qu’il en avoit befoin , pour raiTembler tant 
de matériaux renfermés dans douze Volumes qu’il a 
lailTés en manufcrit ? J’en fais juge tout Leâeur impartial. 
Note du TraduReur, \ 

D iv 
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cft la figure de fon entonnoiir> furpafle fenfl- 
blement le cube de la ligue de moindre tk~ 
'fiftance. Car fi le diamètre éft = i, la cir- 
'conférence s= 3 , 1415. . . & la Ugne de moin- 
‘dre réfifiance — k y la bafe du cône fera =e= 
•3, 1415. .. & la folidité = ••• k' a= 

'1,047197 : ainfi le cube de la ligne de moiu- 

Mre réfifiance étant de P , efi de 0,047197 fe’ 
"plus petit que la folidité précédente» 

S- 55 - . 

Cependant fiM. de VAUBANa procédé en 
tout de là maniéré qu’il faut, il auroit ^ 
> mieux s’expliquer , en difant tout uniment , 
comme M. Meçrigni, que les charges des 
mines de différentes profondeurs font en rai- 
fon des cubes de la ligne de moindre réfif- 
tance; &c’efi, félon tout apparence, ce qu’il 
a voulu feulement dire : mais cela étant , il 
auroit bien fait d’aflîgner la mine d’épreuve 
qu’il a mife en fondement. 

§. 56. 

M. DE Vaüban donne fon fécond précep- 
te fur la charge des mines dans fon Art d’atta-. 
quer les Places (*). Celui-ci ne fe difiingue 


{’) De rAuaqut 6 * tle la Défcnft des Places, par M,. 
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prefque du précédent que par la prolixité , 
& en outre par ùnè î prétendue théorie de 
l’aftion, de la poudre enfermée dans la ter- 
re/Eft‘fùppoiant' qü’hn“ allume une certaine 
quantité de poudre de ligure fphérique dcliif- 
pendue en l’air, il foutient que i’aftion de 
la poudré s’étendra également de tous cô- 
tés, & formera parrlA une fpherè autour de 
celle de la poudre. ïl .ajoûte que fi une telle 
fphere enflammée étoit à demi plongée dans 
une matière dure & capable de réftfter à l’ef- 
fort de là pdüdre , toute la force de la pou- 
dré enflammée agiroit fur l’hémifphere libre, 
dont l’effet feroit ^uble de ce qu’il était au- 
paravant. De même fi ou autre parti» 

quelconque y était .enfoncée, il arriveroit, 
félon’ lui que l’effort de’ la poudre feroit 
d’autant plus graud vers la ' portion libre 
que’.ia fphere elî divifêe’ en 'pwties éga- 
les. (*). . - . . , : . . . )i . . ( 

, .1 e.-.-: :■ 

DCVjiVBASt LnHayt, vjyj t in-4®. Cbap. XVll, 
XXI, p, 111-139. 

C) L’Auteur du Trahi ic la Diftnft dts Placts par 
les conttt-nünes , explique l’Inflammation de la pondre de 
la même maniéré, lorlqu’il dit:,, Si l’on Aippofe un grain 
„ de poudre plongé jurqu'à la moitié dans un milieu ré- 
„ fiâant iuTinciblamcnt oiT'à reflbrt parfait, tous les 



l . <■» 


58 . L\ A T 



: • i ' } ■ . ' ■■ I ■ 

En partant de ces principes, de la bonté 

.. ' t J .-, , , I .. ' . — 

, , . j « * ■ • 

„ rayons de l’hémirpherc plpngé , frapperont dans le mê~ 
me Ini^ànt'^ & avec un 'effort égal , les parties oppolées 
du milieu réfiflant , feroiit réHéchis vers la partie libre , 
„ & doubleront reffct de ce tbté”; Un Anonyme obferve 
que cette maniéré de conCddrer l'aélion dela ppudfe, cil 
peu propre à cndonnerune jul^ idée Car , dit-il, ^pris 
,, ^la fpppofitipn de l’Auteur , les rayons feront réfléchit 
,, fous les angles felpn lefquels ils aurpnt frappé lemi- 
lieu a reiTort' parfait. Le réfuhat dépendra donc de la 
figure de Ue milieu. Suppofont que ce foit une '‘denii- 
,, fphere concave . qui ait le même centre .que cdni de 
„ l’hémifphere plqngé ou du grain de poudre enflammé , 
„ il eil évident que tous tes rayons de ce grain dp pou- 
,, dre fphérique , pourront êtm regardés comme ceux de 
l'hémifph'ére concave , dont ils viennent frapper la fur- 
,, face.' Mils les rayons d’une fphére ibnt toujours per- 
,, pendiculaires à fa furface : donc tous ces rayons étant 
„ réfléchis perpendiculairement retourneront vert le cen- 
„ tre de la fphere, d’où ils font partis. Mais étant tout 
I „ partis dans le même infiant , & ayant parcouru en al- 

I ' „ lant & en revenant un chemin égal , ils arriveront 

^ „ tous en même-temps vers ce centre & avec une force 

,, égale ; ils fe choqueront donc , & toutes leurs forces 
„ particulières formeront une réfultance. Mais une force 
,, réfultante eil toujours moindre que la fomme des for- 
. „ ces qui la compofent : donc les rayons de l’hémifphcre 


) 
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ou de l’invalidité defquels nous ne décidons 
pas , M. DE Vauban prétend que fi l’on en- 
flamme une certaine quantité de poudre k une 
profondeur prife à volonté fous terre , rorame 
en C Fig. i , il fera évident, en premier lieu, 
que la force de la poudre félon la direction 
CB, éprouve la réfiftance de tout le globe 
terreftre; qu’en fécond lieu, il lui réfifte, fé- 
lon les direftions C D & CE , une feftion con- 
fidérabledece globe; & qu’en troifierae Ueu, 
les deux triangles terreftres FCD & GCE, 
lui réfîftent encore ; & parce qu’elle doit 
faire fon effet dans la direétioii AC , comme 
ligne de moindre réfiftance , il s’enfuit qu’une 
mine raifonnablement chargée ( & non pas 
chacune en général) coupera la moitié das 
arcs AD & AE, par la raifon que FC & 
GC tiennent le. milieu entre la réfiftance 
la plus foible AC, & la plus forte DC & 
CE. ' 


,, inférieur du grain ou du globe de pondre enflammée , 
,, qui feront réfléchis par rhémifphere concave vers la 
„ partie libre, ne doubleront point l’efTort de ce côté, 
,, comme le prétend l’Auteur”. J’ai cru devoir ajouter ici 
l’obfervation précédente , parce que l’idée de M. de 
Vauban n’eA point réfutée dans le texte de cet Ou- 
vrage. Moie du TraduStur. 
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Tout ce qui conftitue la dèmonftration de 1« 
maxime que .chaque mine en jouant forme ua 
cône reftangulaire , devient fuperflu , a’il faut 
en borner la conféquence, comme fait M. dk 
Vau B AN , à la feule condition que la charge 
de la mine y foit proportionnée ; car nous 
croyons qu’il faut ainll ' entendre l’expreffion 
des mines raifonnabkmtnt $hargées. Mais qui 
en eft jamais difeonvenu, & qui en demande 
une dèmonftration ? On ne prétend pas exa- 
miner la dèmonftration même, dont chacun 
fendra la foibkfte ; mais il mérite d’être re- 
marqué que M. deVaubans totalement per- 
du de vue les conféquences qu’il auroit pu 
tirer de. fa. maniéré d’envifager l’aélion de la 
poudre dans les mines. Car pofé qu’il (bit vrai 
que CE & AC repré fentent le fort & le fai- 
ble de la xéfîftance > & que le rayop extérieur 
de la poudre décrive la diagonale C G , pour- 
quoi ne pourroit-il pas y avoir lieu à d’autre 
proportion , entre les deux lignes précédentes , 
que l’égalité? Si cela n’eft pas impoflible, 
comme il eft naturel, il fuit, par la façon dont 
M. DE Vauban expofe les chofes, que AG 
peut devenir plus petit ou plus grand que AC, 

I 
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chaque fois que CE a une autre proportion 
à AC. 

5 - 59 - 

On voit, au relie , combien peu M. de Vau- 
ban a compté fur fa prétendue théorie, fi 
Ton confidere l’incertittide où il étoit quant 
à la figure de l’entonnoir. Car ayant dit au 
Chapitre i8 , d’où ce qui précédé a été tiré, 
que l’entonnoir eft un cône tronqué , il prend 
dès le commencement du Chapitre fuivant le 
cône reftangulaire pour fa figure. Peujt-ôtre 
que par la première expreflion , il n’a voulu 
dire rien d’autre, finon que la véhémence avec 
laquelle l’aéüon de la poudre fe fait fentir au- 
près de la chambre , ne .permet pas que le 
cône foit pointu : toutefois la oontradiftion eft 
palpable , puifque le cône reélangolaire>& le 
cône tronqué, tel que M . M e G R i G N i le trou- 
va dans l’entonnoir , font bien differents rua 
de l’autre. Cette contradiftion ne fe leve pas 
non plus par le calcul du contenu de l’enton- 
noir qu’il fait d’abord fuivre , comme on au- 
roit lieu de croire : car M. de Vaüban n’ap- 
prend encore, qu’à trouver le cube de la ligne 
de moindre réfiftance, en dilant que cela donne 
à-peu-près , non pas exaftement , la foUdité 
des terres à enlever par la poudre. Cepeo- 
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dant par cct h-peu-prh, on manque déjà fend** 
blement par rapport au cône, & bien.confi* 
dèrablement quant au cône tronqué. 

§. 6o. ' 

Après avoir calculé le folide de l’entonnoir 
de cette maniéré , pour en trouver la chargé 
requife, M. de Vauban compte la, 15011 
18 livres de poudre, félon la qualité du ter- 
rein, & 20 jufqu’à 25 livres pour la maçon- 
nerie. Il donne enfuite une Table calculée fur 
15 livres par toife cubique, à quoi cependant 
la Table elle-même ne répond nullement. Car 
il donne 18 livres à une mine de 6 pieds de 
ligne de moindre réfilhmce, & 142 livres à 
celle de 12 pieds; ce qui eft à-peu-près ce 
qu’il falloir d’après la fuppofition précédente: 
mais à celle de 18 pieds, il ne donne que 479 
livres , au-lieu de 486 qu’elle demande fi l’on 
compte 18 livres par toife cubique. Par-là on 
voit que M. de Vaübak calcule bien négli- 
gemment , ou que' les copiftes de la Table fe 
font groffiérement trompés dans les nombres. 
La voici cependant J cette Table, pour les dif- 
férentes charges des mines. 
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60 

18 
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17 
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36 
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10 
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654 

18 

1803 

37 

4161 
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20 

567 

19 
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38 

4510 

II 

142 

II 

761 

30 

2218 

39 

487J 

73 

180 

22 

875 

3 ' 

1447 

40 

3^58 


* ■ ^ ‘ * i . . . 

Il faut bien que le, Libraire' de Hondt, 
après avoir fait impHmér à la Haye, en 1738» 
pour la première fois, l’Ouvrage de M. de Vau- 
ban, fur l’attaque & la défenfe des Places» 
ait jugé, par fon débit, qu’une fécondé Partie 
renipliroit parfaitement, linon les defirs du Pu- 
blic, du moins les liens , & qu’en conféquence 
il ait cherché de nouveaux n[iatériaux qu’il 
trouva bientôt; car cinq ans après , il en pa- 
rut une fécondé Partie , quoiqu’on s’y atten- 
dit peu lors de la publication de la premiè- 
re, & malgré que perfonne ne fût inftruitque 
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M. DE Vauban eût laifTé (à rexceptioii 
du premier Ouvrage ) aucun nianufcrit où' 
' quelques matières fulTent traitées en détail. 

Ce volume, qui ne céda rien en grolTeur 
au prêchent , contient une fcience pratique 
du Mineur, que l’on prétendit être abfolu- 
ment de M. de Vauban; on y a ajouté 
un Traitéfur l’Art de la Guerre , qu’on ifeut 
garde de lui attribuer. Mais il y trouva fa 
^ . place pour groflir le volume , & par ce moyen , 

ne fût-il même jamais lu , il ne laiflbit pas 
de devoir être acheté par les poflefleurs de la 
première Partie, à la pleine fatisfaé'tion de M. 
DE Hondt. En voilà aifez pour prouver que 
rimpreifîon de cette fécondé Partie s’entre- 
prit au feul profit de l’Editeur. 

* 5-62. 

I Tout ceci fe comprend ; mais il n’eft nul- 

lement à concevoir comment les Lefteurs des 
, écrits deM.DEVAUBAN pouvoient être con- 

tents. En effet , M. deVauban avoit trai- 
té aflez au long dans quatre Chapitres de fon 
Traité de l’Attaque & de la Défenfe des Pla- 
ces , ce qu’il y avoit de fon temps à obfer- 
ver par rapport aux mines. Il ne s’étoit pas 
borné à montrer ce qu’on doit exécuter de 
part & d’autre , par le moyen des mines ; mais 

U 
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il avoit indiqué comment tout cela devoit être 
mis en ufage , tant de la part des Officiers 
que de celle du fimple Mineur ; de forte que 
l’Art du Mineur fembloit épuifé. D’ailleurs, 
les préceptes du Traité pratique des Mines 
s’écartent tant de ceux qu’il avoit donnés au- 
paravant dans la Science des fieges, qu’on 
étoit fondé à penfer que de ces deux Ouvra- 
ges , l’un ne pouvoit être le fien qu’à l’ex- 
clufion de l’autre ; & après difcuffion, le Traité 
pratique des Mines auroit eu abfolument le def- 
fous , comme n’étant qu’un Ouvrage ramaiTé , 
où l’on a abufé du nom de M. de VAUBANi 

' ' 5 - 63. 

Cependant nous ne trouvons pas qu’on y 
ait regardé de fi près. Quelques-uns n’ont pas 
môme obfervé la différence des maximes pro- 
pres àM. deVauban d’avec celles qu’on lui 
prête ; d’autres femblent les avoir cm indiffé- 
rentes, en ce qu’ils preferivent tantôt les unes, 
tantôt les autres ; enfin , il en efl:' qui fe font 
entièrement déclarés pour les dernieres, vu 
l’inllruétion fort détaillée qu’on donne fur la 
charge des mines. Voilà ce qui nous oblige 
à nous y arrêter davantage. 
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M. Dï Vauban , ou plutôt l’Auteur du 
Traité pratique des mines , continue à regarder 
l’entonnoir comme un cône reftangulaire & 
renverfé, & calcule aflez bien fa folidité , quoi- 
que pas à la rigueur. On allégué enfuite des 
expériences , par lefquelles on prétend avoir 
trouvé combien de livres de poudre il faut 
compter par toife cubique ; on donne en con- 
féquence des réglés à obferver pour d’autres 
terreins , quoique ces réglés ne répondent pas 
exaftement aux expériences. Ces réglés, fû- 
res & infaillibles , comme on s’exprime , de- 
mandent 14 livres de poudre pour la toife cu- 
bique de terre commune, dont le pied cube 
pefe loi livres ; elles demandent 17 livres de 
poudre pour le fable fort, de 126 livres le pied 
cube ; 18 livres de poudre pour des terres mê- 
lées, de 133 livres le pied cube ; 19 livres de 
poudre pour l’argille, de 139 livres le pied eu* 
be ; & enfin , 22 livres de poudre pour les ter* 
rcs fortes mêlées de cailloux, de 160 livres 
le pied cube. 

65. 

Sur ces principes fe fonde la Table fuivan* 
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te , qui , par fou étendue, eft fort célébré. Eu 
commençant de deux pieds de ligne de moin- 
dre réfiftance , elle monte jufqu’à 60, c’eft- 
A-dire bien au-delà de ce que la pratique des 
mines peut jamais exiger: outre les charges, 
elle contient encore la folidité de l’entonnoir 
d’après la fuppofitioQ précédente, apparenv- 
ment afin qu’on puiffe d’abord voir fi les char- 
ges ont été bien calculées fur les principes 
que nous venons d’indiquer. Nous fomraes 
aufli peu tentés d’en faire l’examen ; que de 
recueillir les variantes qu’on trouveroit peut- 
être en comparant les diverfes imprefiions con- 
trefaites de cette Table. ( V'oycz la Tabls ci- 
jointe. ) 

5. 66. 

A côté des trois Tables les plus anciennes 
fur la charge des mines , nous allons ranger 
une des plus modernes, parce qu’elle ne s’en 
diftingue que fort peu , ^ qu’elle ne laifle pas 
d’étre la troifieme de M. de Vauban, à 
quelque variation près. M.Le Febvre, qui 
fouvent a été préfent à l’ufage des mines , qui 
en a eu fouvent la direction, & qui lui-mê- 
me a fait des épreuves fur les mines , lui qui 
fut rendre juftice aux découvertes de M.Be- 
tiDOR fur la Théorie des mines fans en pren- 

E ij 
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dre avantage (*), & qui, s’il eût été aflez at- 
tentif, auroit pu difter lui-môme des formu- 
les fur la charge des mines : cet homme, ap- 
paremment par trop d’eftime pour le Maré- 
ihal deVauban, à qui d’ailleurs il étoit 
fupéricur en toute maniéré (•*), s’oublia au 


(*) On fait qu’il s’eft fervi du globe de compreflion de 
M. Belidor au fiege de Schweidnita. On n’a regardé 
la nouTelle Théorie des mines de M. Belidor, que 
comme l’indication à l’ufage de ce globe, quoiqu’elle fût 
bien davantage: voilà le défaut. 

^”) L’cxprelTion de l’Auteur paroit trop générale. Pour 
apprécier les Savants, il faut décompofer leurs talents, & 
diflinguer les connoiflances empruntées d’avec celles qui 
leur font particulières. Quant aux premières ^ notre fie- 
cle furpafle les précédents ; la fomme des lumières â beau- 
coup augmenté, & nos connoifTances font plus étendues 
que celles des anciens. 'Ainfi , il eft facile de mieux faire 
que ceux qui nous ont précédés. Mais quand aux fécon- 
dés , elles ne s’acquicrent point par l’inftruéiion : l’art d’in- 
venter eft le plus grand effort de la raifon ; & quelques 
hommes de génie , à différents intervalles de temps , ont 
découvert les uns après les autres un certain nombre de vé- 
rités, Si donc M. DE Vaüban & M. Le Febvre, 
avec une égale application , ont cultivé la fcience de l’In- 
génieur, on eft fondé à "dire que le dernier, même avec 
moins de talents Si de génie, a dû naturellement furpaffer 
le premier en farcir; parce qu’il pouvoit profiter, non- 
feulem.nt des lumières du premier, mais auffi de celles 
des Ingénieurs qui font venus après. Or, comme cescon- 
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j)OÎnt qu’il mit de nouveau fous les yeux de 
fes Lefteurs la formule fur la charge des mi- 
'ues que nous venons d’expofer (*). Il ne la 


noiflances dépendoient en partie du fiecle, & de IVtat ou 
la fcience de l’Ingénieur étoit alors, le plus- de lavoir 
du dernier ne fauruic ternir la gloire du premier , parce 
que celui-ci auroit eu probablement autant de connoil- 
lances empruntées que l’autre , s’il eût été fon contem- 
porain. Ce qui , dans les fciences , diûingue & meme éter- 
nife les Savants , c’efl le génie de l’invention ; c'ell par 
le nombre ou par l'importance des vérités decouvertes, 
qu’ils' Te rendent fupérieurs les uns aux autres. Voilà la 
vraie pierre de touche à laquelle on peut apprécier les deux 
Ingénieurs eit queftion. En les envifageant donc du côté de 
l’attaque des Places, où ils ont tous deux excellé, l’Au- 
teur devroit faire voir que M. Le Febvre a enrichi cet 
Art de découvertes plus nombreufes ou plus elTentielles 
que ne le furent les parallèles, les cavaliers de tranchées, 
les batteries à ricochet , & le nouvel ufage des fapes & des 
demi-fapes', découvertes qui ont fait changer la face de la 
guerre des fieges, en rendant l’attaque des Places fupérieute 
à leur défenfe. On a peine à croire qu’il y rénlElfe; £c ainft 
nous penfons pouvoir dire avec raifon , que M. de V a u- 
BAN, s’écartant entièrement des réglés établies de fon 
temps , a ouvert la carrière , & a créé un art tout nou- 
veau , & que M, Le Febvre étant parti du point où 
celui-là étoit relié, a fait quelques pas plus avant, «q 
perfeélionnant & en ajoutant. Note du Traducteur. 

(*) Effai fur Us Mines , p. 106- 109 , en mefure Fran- 
çoife & du Rhin : nous n’avons confervé que la première,, 
pour plus de conformité. 
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donne pas comme infaillible , mais commet 
P us exafte, afin de s’en fervir dans le beioin, 
jufqu’il ce qu’enfin on parvienne à des réglés 
fixes : c’eft ce qu’il fouhaite, & voilà ce qui 
peut l’excufer en quelque forte. 

67. 

t La raifon que M. Lk Febvre allégué de 
s’en être tenu à la Table foi-difante de M. d k 
Vauban, eft, qu’elle fe rapporte à la diffé- 
rence des terres : en effet , on pouvoit en at- 
tendre une de fa part qui fût d’accord avec 
l’expérience ; mais il ne s’explique point fur 
cela : il regrette feulement que, foit défaut 
d’impreffion ou autre, cette Table de M. de 
Vauban ait été tellement défigurée, qu’on y 
remarque des fautes fenfibles auxquelles il 
s’attaché d’apporter lemede. Il procédé eu 
cela de maniéré qu’au-lieu d’admettre le cône, 
rectangulaire , il fait choix d’un folide qui 
l’excede d’un feptieme ; du refte, il conferve 
la même proportion de poudre pour la toife 
cubique de chaque efpece des cinq terres dif- 
férentes , afin de calculer la charge dans cha- 
que cas particulier. 

S- 68 . 

. On ne trouve pas marqué ce qui a porté 
M. Le Febvre à s’éloigner de M. de Vau-». 
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BAX, quant ù la figure de l’entonnoir. 11 fou-, 
tient bien quelque part (*) qu£ l’entonnoir 
ne foit point du nombre des figures connues 
de la Stéréométrie , & s’en rapporte à M. 
Belidor, quoique celui-ci adopte une ef- 
pece de cône tronqué , dans fa Théorie la plus 
récente. Mais cela pofé, quelle raifon d’ajou- 
ter un feptieme au cône de M, de Vauban? 
Voyez la Table ci-jointe. 

S’il a des expériences qui appiiyent fon opi- 
nion, pourquoi ne les produit-il pas? 11 cite 
une lettre de M. de Va uban , mais elle ne 
renferme rien qui le favorife (••) : M. de 
Vauban y fournit quelques remarques fur 
une Table qu’on lui avoit envoyée fur la 
charge des mines , & donne par cette occa- 
fion les réglés expérimentales que voici. 
L’expérience a fait voir, dit-il, que minant 
fous un glacis , une once de poudre enleve 
un pied cube de terre; ce qui revient pour 10 
pieds d’épaiifeur ou hauteur de terre , î'i 75 
liv. ou environ. On a pourtant réglé par 
furabondance , de mettre pour 10 pieds d’é- 
pailfeur de terre , 86 liv. ; ce qui eft une once & 

(*) EJfaï fur Us Mines y p. 105. 

(") Cette Lettre a été imprimée pour la première foi< 
dans le Nouveau Syûêmefurla maniéré de défendre les Pla- 
ces, Francf. 1744,40. Ellai fur les Mines , pag. i04,not. c. 

E iv 
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un feptieme pour chaque pied cube que Is^ 
miiieeiileve; pour 20 pieds d’épaiffeur, 600 
livres ; pour 40 pieds , 4800 livres. Si l’on 
conftruit les mines de ces trois profondeurs 
différentes dans la maçonnerie , il demande 
100, 800, & 6400 livres de poudre : fi elles 
étoient placées plus bas que le fondement, il 
faudroit, à ce qu’il prétend, 150, 1200, & q6co 
livres. Il n’eft-pas à concevoir que M. Le 
Febvre en ait pu rien déduire en faveur ^ 
' ' de fa fuppofition ; môme oxi pourroit y trou-: 
ver quelque chofe au défavantage de la Table 
(Ç. 65.), dont M. Le Febvre fait tant de 
cas. Car en comparant ce que M. de Vau- 
B AM dit dans cette Lettre, avec les Tables des 
§• 53 & 60 , on trouvera aifez de conformi- 
té ; & il fç peut aifément que ce foit la môme 
table (Ç. 65.) qu’on avoit envoyée à M. de 
V' AU BAN, & qu’il rejetta, en confeillant de 
s’en tenir à ce qu’il avance dans fa Lettre. 

S - 69. 

Comme les épreuves de Tournay, & en par- 
ticulier la première maxime qui en découle» 

( 5,46.0.1.) ont trouvé tant d’approbation,, 
il eft fnrprenant qu’on fe foit prefque toujours 
éloigné de M. M e g R i g m 1, quant à la fé- 
condé maxime. M. Belidür, il eft vrai, fe 
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déclare dans la première édition de fon Cours 
de Mathématiques , pour l’opinion que l’enton-r 
noir de mine foit un cône tronqué , de la fa- 
çon de celui que M. Megrigni a enfei- 
gné ; & plufieurs autres l’ont imité. Mais dans 
tous les écrits imprimés jufqu’ici , on ne trou- 
ve aucune formule pour la charge des mines 
d’après cette fuppofition. Quoiqu’on puifle 
bien s’en paffer i\ préfent , cependant afin 
qu’on trouve enfemble toutes les diverfes opi- 
nions, nous allons inférer ici la Table que M. 
Belidor a calculée, & que nous polfédous 
dans une copie (’). 

Ç. 7°* 

Par rapport à la conftruftion de cette Ta- 
ble, nous pourrons feulement remarquer, vu 
le défaut d’explication nécelfaire , que le cal- 
cul de l’entonnoir, d’après la fuppofition pré- 
cédente, ne fauroit être que jufte, comme 
dérivant de M. Belidor, & que la charge 
de la poudre eft calculée à raifon de 1 1 5 on- 
ces fur ICO pieds cubes du folide de l’enton- 


(* ) C’t’ft la copie de la nouvelle Théorie des Mines de 
M. Belidor, mentionnée ci* devant (§ 30. )& enri- 
chie de cette Table, comme de plufieurs autres, par fon 
premier pofléffeur M. le Lieutenant-Général de F Etc N et^ 
^ti.i a connu M. Belidor perfunnellement. 
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noir , ce qui répond affez bien à la réglé de 

M. DE VaubaNjOu lÿ onces par pied cube. 
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S’ V- 

On peut faire grâce àM. Belidor iùr 
fon opinion , dans un temps oîi , à la réferve 
des Ouvrages de M. de Vauban, on u’a- 
voit rien d’écrit fur les mines; mais il ell 
impardonnable qu’en 1770, un nommé Pru d- 
HOMME enfeigne encore de telles fauffetés 
(**). Sans juftiüer fou fentiment par aucune 
raifon , il s’étend au long fur la maniéré 
dont fe calcule le folide de l’entonnoir confi- 
déré en cône tronque, & comment on trouve 
la charge, en comptant 13 livres de poudre 
pour des terres de peu de confiftance , 16 li- 
, vres pour des terres médiocres , & 1 8 livres 
pour des terres fortes, par toife cubique de 
l’entonnoir. Voici le réfultat de fon calcul. 


(*) Nouveau Traité des Mines & Ctmtre-mines , par M. 
Prudu O MME, ancien Officier. Paris , 1770 , 8^. Chap., 
Vif, de la c/ia~ge des Mines, p. 9g- 13X. 
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La troifieme opinion fur la figure de l’en- 
tonnoir, eft qu’il foit un conoïde paraboli- 
que : c’eft M. DE Valiere qui l’a enfei* 
gnée le premiei». Entre les Ecoles d’ Artille- 
rie qui furent établies en France vers l’an 
1716, celle de la Fere fut célébré, tant à 
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caufe de fon Chef, M. de Valiere, que 
parfon Profefleur de Mathématiques, M. Be- 
iiDOR. Tous deux firent des épreuves rela- 
tives à l’Artillerie, & par conféquent aulfi fur 
les mines. Elles donnèrent peu de connoif- 
fances nouvelles les premières années ; mais 
par la fuite, lorfque M. d’Abouville fut 
fait Chef de l’Ecole , on leur dut bien des dé- 
couvertes utiles. Le premier fruit de ces épreu- 
ves , fut le Mémoire que M. Belidor inféra 
dans fon Cours de Mathématiques y en 1725, 
mais qu’il fupprima dans l’édition de 1757, 
& dont nous aurons encore lieu de parler dans 
la Seftion fuivante. Safeconde produAion fut 
la Dijfertation fur les Mines de M. de Vyi- 
LJERE , que M. Folard ajouta A la troi- 
fieme Partie de fon Commentaire fur Pqlt- 
B E. Ce qui en fait le fond , favoir la conf- 
truÛion des contre-mines, aura fa place dans 
la Partie fuivante de ce Traité. Nous avons 
k parler ici de ce qu’elle renferme par rap^ 
port à la Théorie des mines. 


5 * 73 - 

Ce n’étoit qu’une expérience fouvent réité-' 
réc, il ce que dit M. de Valiere , qui lui fit 
venir la penfée d’attribuer la figure parabo- 
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lique, Fig. 3, à l’entonnoir. Il enmefura la 
profondeur AE , à plulieurs mines qu’il avoit 
fait jouer , & dont il connoiflbit la ligne de 
moindre réfi (lance, & trouva conflarament, à 
ce qu’il afTure, AC + aCE=CH. Il obferva 
de plus , que cela arrivoit dans tout autre 
point ü, où Ton fait une parallèle à GH , & 
enfin il trouva toujours BD = a CF, tou- 
tes propriétés qui appartiennent à la parai 
bole , & qui montrent alTez évidemment que 
la courbe GBEDH en eft une. Il en conclut 
fans héfiter, que l’entonnoir de la mine étoit 
un folide engendré par la révolution d’une 
demi - parabole GBE fur fon axe AE, ou 
un paraboloTde. Quoiqu’il ne s’étende point 
dans l’ouvrage indiqué , à donner des inllruc*- 
tions pour calculer la charge de poudre fur 
te fondement , la Table qui en détermine la 
quantité > eft fufTifamment connue. 

' 5 - 74 - 

Elle eft fondée fur les principes fuivants. 
Il établit par l’expérience, qu’un fourneau 
de 10 pieds de ligne de moindre réfiftance* 
exige 93;t livres de poudre ; & parce que tous 
les entonnoirs plus ou moins profonds doi- 
vent garder la même proportion par rapport 
4 la hauteur » âc au diamètre de la bafe qu’on 


go U A Tt T 

a remarquée à la mine d’épreuve , il s’enfuit 
que ce font tous des corps femblables , & que 
les charges font en raifon des cubes de la 
ligne de moindre réfillance. Par cette ma- 
niéré, & à l’aide de la mine d’épreuve dont 
on vient de faire mention , il a été dreflé la 
Table fuivante. Nous la rendons d’après Mi 
Le Febvre; car, quoique d’autres, qu’on 
trouve imprimées , en different , il femble que 
celle-ci foit la plus juttCi 
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Quant à cette Table , il eft aifé de recon- 
holtre que la figure de l’entonnoir n’y a au- 
cune influence. Car la maxime , fur laquelle , 
par le moyen de la mine d’épreuve , on a cal- 
culé la charge des autres mines , a lieu pour 
tout autre folide, & par conféquent pour tout 
autre entonnoir. M.deValïere auroit donc 
pu s’épargner ces recherches fur la figure de 
réntonnoir. Car fi l’on devoit la mettre en 
ligne de compte , il faudroit en calculer le fo- 
lide dans chaque cas particulier, & fixer la 
quantité de poudre qu’il faut pour le pied cu- 
be , afin de calculer par ce moyen la charge 
totale. C’eftceque M. Belidor a fait, eu 
égard à la Table fuivante , oii il donne en- 
core 115 onces de poudre fur 100 pieds cu- 
biques* 
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§. 76. 


Des diverfes opinions fur la figure de Teii- 
tonnoir ci-devant (^. 50) indiquées , il ne nous 
relie que celles de M. M u l i. e r & de M. 
Meldercreuz. Plufieurs ont oppofé à M. 
DE Valiere, qu’il falloit s’attacher à un pa- 
raboloVde tronqué , au-lieu d’un paraboloïde 
entier, quand il étoit queftion du folide d’un 
entonnoir à enlever. M. Belidor (*) l’in- 
fmua déjà l’an 1725; & M. de la Chapel- 
le,, dans fon Traité fur Us Serions coni- 
ques , l’a depuis répété. Mais comme M. d e 
Valiere, en calculant la charge de la pou- 
dre, fe met fi peu en peine de la figure de 
l’entonnoir , il pouvoit lui être indifférent la- 
quelle des deux onvouloit recevoir. M.John 
Muller s’eft fondé dans fa Théorie des mi- 
nes fur la parabole tronquée ; mais certaine 
raifon nous oblige de n’en traiter que dans la 
Seétion fuivante. 

. S‘ 77 * 

Nous ne ferons que toucher ici l’opinion de 
M. Meldercreuz fur la figure de l’enton- 
noir, parce qu’elle paroi t affezobfcure, com- 


Nituveau CiMirs de Mtthémaùques. 
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me toute fa Differtation fur cette matière (•). 
Ce défaut eft commun aux écrits de cet 
Auteur. Il faudroit le lui pardonner , fi , 
après une lefture pénible , on en retiroit quel- 
que chofe dont on pût fairo ufage ; mais ce 
n’eft point ici le cas, comme le démontrent 
aflez les faux raifonnements qui font partie 
de l’écrit mentionné. De plus , l’Auteur donne 
dans l’erreur dès le commencement, parce 
qu’il détermine la ténacité de la terre à rom- 
pre par la poudre , par la fuperficie de l’en- 
tonnoir ; ce qui ne fauroit avoir lieu que dans 
le cas où. l’entonnoir eft chaffé en entier au 
dehors ; ce qui , autant que nous fâchions , n’eft 
nulle part arrivé par rapport aux mines conf- 
truites fous terre. 


78 . 

Si l’on veut faire le parallèle des Théories 
fur les mines comme on vient de les expo- 
fer , cela pourra fe faire fous deux points 
de vue dilférents ; premièrement, par rapport 
à la figure de l’entonnoir qu’on fuppofe ou 
qu’on croit avoir découverte , & en fécond 
lieu , par rapport à la maniéré de proportion- (*) 


(*) Fetensk. Academ. Handlingar. For Ar. >749, Fol. 
f. 306. 
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, \ 

nf r la charge rour une mafie de terre donnée. 
Nous rendrons compte de ce que l’une & l’au- 
tre voie nous ont appris, quoiqu’on ne'puifle 
s’.-n promettre beaucoup d’utilité. 

4 » * ‘ 

% 79. 

Pour comparer enfemble les differentes fi- 
gures qu’on a attribuées A l’eutonnoir , il ne 
fandroit que toifer l’entounoir d’une ligne de 
, moindre réfiftance déterminée , comme , par 
exemple , de 10 pieds , félon la méthode ordi- 
naire de calculer le contenu des folides , & 
puis de les comparer enfemble. Cependant 
afmd’avoir des expreffions faciles pour la com- 
paraifon , nous les avons cherchées telles que 
la folidité fc rapporte au cube de la ligne de 
moindre réfiffance. Les voici : 

i°.'Sila ligne de moindre réfiftance eft=i, 
& la proportion du diamètre à la cir- 
conférence comme i: p, alors le contenu 
du cône dont la hauteur eft la moitié du 
diamètre, de fa bafe , fera = 

— — J ^ 047 1 A ’ ; ce qui donne le fo- 

nde de l’entonnoir FC G, Fig. i, félon 
la penfée de M. de Vaubax. 

Parce que M. Le Febvre prend l’en- 
tonnoir d’un fepticrae plus grand que le 
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cône précédent, il fuit qu’il fera i , 1967 k} . 

3”. La folidité du cône tronqué DF GE, 
Fig. 2 , dont FGrr^ DE, fe trouve =: 
jkp X k"‘ + + X = jkpxxk' = 

1 , 8325 k ^ ; ce qui repréfente 
l’entonnoir de M, M e q r i g n ï. 

4®. On trouve le contenu du paraboloïde 
GBEDH, Fig. 3, fi l’on multiplie la bafe 
par la moitié de là hauteur ; mais il faut 
auparavant exprimer cette hauteur AE 
par la ligne 1 de moindre réfiftance. Pour les 
entonnoirs ordinaires A H == A C = é j 

■ donc ch’ =Âïî’ -t-Âc’ = 2 ÂC’=2^% 
& ainfi CH = AF=v/ï1t . Mais la par- 
tie CFeft = AF — AC=i/1*«. 

C E = ï FC = v£^L-l* & par confé- 
quent AE = AC + CE = é -f ^ 

=7 i 1 i/L En multipliant la bafe k 'p 
par la moitié de cette hauteur , on aura 
le contenu du paraboloïde = k'p x 

+ ^ki/z=zli^p-hk^ p^/i—p + px/rXk^ 

= I J Ç243 k^;ce qui eft l’en» 
tonnoir de M. de V a i i e r e. 

5°. Pour calculer le paraboloïde tronqué 
GBDHjFig. 3, il faut avoir recours à 
la formule que le calcul intégral fournit 

F iv 
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pour une partie du paraboloYde com- 
me AGHC compris entre les plans de 
deux cercles parallèles, la voici 
n * (*) dans laquelle r .* c eft la propor- 
tion du rayon à la circonférence, p le 
paramétré de la parabole , & où m = AE 
& n =CE. Qu’on exprime maintenant 
les grandeurs p, m &■ n par la ligne de 
moindre réfiftance A C = A , & , J>ar la pro- 
priété de la parabole , on aura = 4 ” > 

wj=ü + n, = 4 n; donc m = ^k + ^ k 
l/a,«= — ~k-\-^k \/2 6 ip -= — 2k + 
2k{/2’, par conféquent^ x m ’ — « ' = — 
aJfc V=.i- 2 Jfc ’ v/ap-a ;= — i-t- »/2X ai ’ 
l/a = ai’ X 2 — l/a ; de môme que ^x m' 
— »*=— ai’x a — i/a = ^i’x2 — i, 
414a.. = I , 8403 É’ ; ce qui eft l’enton- 
noir, à ce que prétend M. John Muller, 

§. 80. 

Si l’on place enfemble ces cinq expreffions , 
& que l’on compare les coefficients dei', on 
pourra juger de la grandeur des entonnoirs , 


(•) BezoUT, Cours de Mathématiques à l’ufage de 
tArtiUerie, Tom. III, pag. 102. 
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felon la figure différente que les différents 
Auteurs y ont attribuée. On remarquera que 
le cône donne le plus petit entonnoir & le 
paraboloïde le plus grand; de môme que le cô- 
ne tronqué ne différé pas beaucoup du para- 
boloïde tronqué : mais on en inférera en gé- 
_ néral, que bien que tous s’accordent fur quel- 
ques déterminations de l’entonnoir, on ne 
laiffe pas d’y obferver des différences bien con- 
fidérables encore. 

5. 81. 

Si l’on envifage les théories expofées juf- 
qu’ici relativement au calcul de la charge des 
mines ( §. 78 ) , on voit que les Auteurs fe 
partagent naturellement en deux claffes. Les 
uns fixent la quantité de poudre nécelEiire à 
enlever une certaine maffe de chaque efpece 
de terre , & enfeignent d’y proportionner la 
charge à raifon de la maffe déjà connue qui 
répond à l’entonnoir. Les autres , au contraire, 
fe fondent fur la charge d’une mine dont l’ex- 
périence leur a démontré la jufteffe par rapport 
à une certaine ligne de moindre réfiflance, & 
calculent quelle charge il faudroit, fi la ligne 
de moindre réfiflance étoit plus grande ou plus 
petite, enfuppofant que les charges font eu 
raifon des nombres cubiques de la ligne de 
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moindre réfîrtance. Nous pafferons en revn© 

chaque méthode en particulier. 

S - 82- 

I^rfqu’on dit que telle quantité de poudre 
eft capable d’enlever telle quantité de terre, 
il fe préfente la queftion par quel moyen on 
eft parvenu k l’apprendre. On ne le trouve 
nulle part indiqué; ainfi nous verrons de quelle 
maniéré cela peut fe faire. En premier lieu, 
on a pu éprouver autant de charges différen- 
tes qu’il en a fallu , pour déterminer lefquel- 
les d’entre toutes formèrent un entonnoir, 
dont la hauteur avoit la proportion defirée 
au diamètre de fa bafe ; & en calculant en- 
fuite , félon la figure qu’on jugeoit k propos 
de lui donner, la grandeur de la maffe de 
terre qui étoit enlevée, on pouvoir trouver , 
en comparant cette maffe de terre k la charge, 
combien il en falloir pour une certaine partie 
de la maffe. Si l’on admet la fuppofition que 
l’attion entière de la poudre eft employée à 
enlever le folide de l’entonnoir > on n’a guere 
lieu de blâmer cette maniéré de procéder. Mais 
on voit' aifément qu’on cherche ici une chofe 
par des détours , & qu’on auroit pu aller plus, 
direétement au but par la fécondé maniéré 
que nous avons expofée ( Ç. 8i ). 
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En fécond lieu , on peut auffi avoir eu re- 
cours aux éprouvettes, pour favoir combien 
de poudre il falloit pour enlever une certaine 
mafle de terre quelconque. Celles dont on fe 
fert ordinairement, apprennent combien de 
poids une once de poudre peut enlever; mais 
comme cela n’aboutit qu’it comparer les dif- 
férentes fortes de poudre, & qu’en enlevant 
un tel poids à une petite hauteur, on ne peut 
en conclure pour la mafle à enlever dans une 
mine, il eft à préfumer que par l’une ou l’au- 
tre fuppofition , on s’eft tiré d’embarras , afin 
d’en pouvoir déduire quelque conféquence. 
Peut-être a-t-on eftiraé qu’une certaine quan- 
tité de poudre , qui , par l’éprouvette , chaf- 
foit un certain poids à quelque pieds de hau- 
teur , n’en pouvoir enlever que la moitié dans 
une mine ; oii on a fuppofé quelque chofe 
de pareil. Tous les Auteurs gardent le filence 
fur la route qu’ils ont prife ; cependant il eft 
fort probable qu’on a ufé d’une pareille mé- 
thode fort incertaine , parce que plufieurs 
avancent comme prouvé, qu’une once de pou- 
dre peut enlever un poids de 100 livres ; 
& pour en faire l’application , ils détermiT 
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nent le poids du pied cube de la terre où 
l’on fait la mine , & montrent comment on 
trouvera la pefanteur totale du folide de l’en- 
tonnoir d’après la figure qu’on lui fuppofe, 
& en même-temps la charge qu’il demande ; 
ce qui feroit aflez jufte, fi le principe d’où 
l’on part étoit mieux établi. 

5 - 84 - 

La fécondé méthode étoit, qu’au moyen de 
la charge donnée d’une mine d’épreuve , qui 
avoit formé un entonnoir reétangulaire , on 
calculoit les chaires des mines plus ou moins 
profondes , félon la proportion des cubes des 
lignes de moindre réfiftance. Quoiqu’il foit aifé 
de s’appercevoir que toute la charge ne fau- 
roit être uniquement employée à enlever la 
maffe de terre, & qu’une partie s’en perd par 
l’effort oppofé , cette méthode ne laifle pas 
d’être praticable , tant qu’on ne demande qu& 
des entonnoirs de la proportion fufdite ; car 
cette partie , déjà comprife dans la charge de 
la mine d’épreuve, eft également mife en ligne 
de compte pour les autres. En général , on 
s’égarera le moins par cette méthode , fi l’on 
fait des mines d’épreuves dans toutes, fortes 
de terreins, & qu’on marque bien leurs char- 
ges & les lignes de moindre réfiftance. 


)f cr Mineur^ 
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Si quelquefois ou n’a pas manqué fon but, 
en fe fervant des Tables ci-devant rapportées, 
la raifon en eft principalement, que les mi- 
nes d’épreuve qu’on a prifes pour bpfe, ont 
été bonnes , & que le calcul s’eft fait de, la 
maniéré précédente. M. Megrigni dit for- 
mellement qu’il faut ainfi calculer; M. dk 
Vauban calcule de la forte à fon infu , & 
M. DE Va II ERE le fait également. On 
pourra donc toujours en faire ufage, ü l’on 
eft feulement afturé que la charge de la mine 
d’épreuve répond au terrein où l’on fe pro- 
pofe de travailler, & qu’on fe contente des 
entonnoirs reftangulaires, . ’ 

86 , 

Si l’on fuppofe , comme il eft Vraifembla- 
ble , qu’on ait conftruit les mines d’épreuves 
pour ces Tables fur une ligne de moindre 
réfiftancede lo pieds,. on peut alors juger- de 
la différence des charges qu’on a employées. 
M. DE Vauban ne demande pour une telle 
mine que 82 livres de poudre, une autre fois 
86; M. DE Valikre, 93 { livres; & M. 
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Belidor, dans une Table plus récente en- 
core, 136 livres. La différente fermeté du 
fol en eft fans doute la caufe ; car s’il n’en 
étoit point ainfi , on n’en pourroit donner de 
raifon , à moins qu’on ne fuppofAt que , dans 
les temps modernes , on eût fait la poudre 
moins forte que du paffé ; ce qui n’eft point à 
préfumer. 

5. 87. 

Nous produirons encore à cette occafion 
’ime Table de M. Belidor pour la chaire' 
des mines, uniquement calculée par la charge 
de la mine d’épreuve , fans préfuppofer une 
figure d’entonnoir. C’eft dans cette Table qu’il 
compte 136 livres de poudre , comme nous 
venons de dire, fur 10 pieds de ligne de moin- 
dre réfifiance ; cependant il femble que la 
mine d’épreuve ait été de 8 pieds de ligne 
de moindre réfiftauce, où l’on a pris 70 li- 
vres pour la charge. 



Digitized by Google 



95 


j>ü.Minevh4 


H(^t dt 

Jhàtndre 

rififlance. 

Charge 
de poudre. 

</« 

moindre 

réjîflance. 

Charge 
de poudre. 

Pitdj* 

• XiV/Vi. 

Oncei« 

Puds, 

Uvru. 

Oncu, 

1 

» 

ilT 

3 « 

407 Z 

n 

X 

7 

I 

«TT 

3 ^ 

4480 

» 

3 . 

3 

II 

33 

49«3 

n 

4 

8 

12 

34 

5373 

>♦ 

5 

>7 

1 

35 

5867 

yp 

6 

^9 

8 

36 

6364 

H 

7 

46 

«4 

37 

6925 

tp 

« 

70 

n 

3 « 

7502 

9 * 

9' 

99 

n 

' 39 

8110 

H 

lO 

. > 3*5 

n 

40 

8730 

M* 

ïi; 

• 181 

» 

4« 

94 ZZ 

n 

iz 

236 

» 

42 

IOIZ9 

PP 

*3 

300 


43 

10870 

H 

- *4 

375 

» 

44 

1 1646 

fP 

*. >5 

461 

>» 

■ 45 

IZ438 

. » 

i6 • 

560 


:• 46 

13307 

» 

■ *7 

685 

» 

47 

14139 

H 

^ i8 ' 

795 

» 

48 

15 120 

n 

119 

937 

» 

49 

i 6 o 8 f 

w 

ao 

1093 

» 

50 

17285 

n 

ZI 

1264 


■ 5 ^ 

18135 

H 

' az 

1455 

• M 

5 » 

19222 

>P 

■ 13 

1663 

n 

53 

20354 

>P 

■ 24 

1884 


54 

21527' 

H 


Z136 


•» 55 

22746 

H 

a6 

;z 4 o 6 


56 

2401e 

» 

17 

2691 

» , 

. 57 

i 55«9 


a8 • 

3001 

. ». 

58 

26675 

9 » 

• 19 

3335 

» 

59 

28078 

PP 

’JO 

3691 

» . 

. 60 

29531 

PP 


I 


Digilized by Googic 


96 


V A n t 


SECTION IV. 

De quelques Théories nouvelles qui different 
en quelque forte des précédentes. 

%. 88 . 

T J TT g épreuves de M. Megrigni font lé 
fondement de toutes les Théories indiquées 
dans la Seftion précédente , bien que quel- 
ques-uns datent du temps qu’on en avoit dé- 
jà de meilleures , & que le peu de juftefle de 
ces épreuves fût démontré par de plus récen- 
tes. Autant il eft aifé de propofer une Théo-t 
rie quelconque fur un objet qui n’a point en- 
core été traité , autant eft -il difficile, lorf- 
quTl y en a déjà une de répandue , d’en faire 
voir la fauffeté , d’y en fubftituer une autre 
qui foit plus fûre , & de la porter au point 
détre généralement reçue. Voilû ce qui ar- 
rive ordinairement dans bien des occaftons'; 
& c’eft auffi le cas où s’eft trouvé M. Be- 
LiDOR , par rapport à la Science des mines. 
Il eft temps enfin qu’on fe défafle des préju- 
gés qu'on a entretenus jufqu’icl; & nous tâ- 
cherons d’y contribuer , en développant dans 

cette 
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cette Seftion & la fuivante , les recherches 
deM. Belidor, dans leurs commencements 
& dans leurs progrès. ■ • i • 

5 . 89 . ■ 

■ On fait qu’à l’inlUtution de l’Ecole d'Ar- 
tillerie à la Fere , M. Belidor, pour ' 
lors jeune Mathématicien , y fut créé Profef- 
feur én Mathématiques. Son occupation prin. 
cipale étoit d’en propofer la Théorie : mais 
convaincu que la connoifiance la plus con- 
fommée de cette Science , fans une applica- 
tion à toutes fortes de cas, & en particu- 
lier, aux Sciences militaires, n’a qu’une va- 
leur médiocre, “il s’étudia foigneufement à 
perfeftionner celles-là. Le fervice qu’il a ren- 
du , tant aux Sciences de l’Ingénieur qu’à cel- 
les dé l’Artilleur , eft fuffifamment connu , & 
ne fauroit être ignoré , tant on lui eft rede- 
vable dans ces deux branches. Quant k la 
Science des 'mines, il ne mérite pas moins de 
recounoilTance , quelque peu de juftice qu’on 
lui rende d’ailleurs. 

S- 90- 

Afin de ne pas enfeigner feulement lesScien-. 

G 


Ç8 JJ A R T 

ces pratiques, mais auffi d’en pouvoir mon- 
trer l’ufage , on conftruifit , aux environs de 
la Fere , le front de fortification qu’on appel- 
loit le Polygone , où , par la fuite , on entre- 
prit toutes fortes de travaux qu’on jugea à 
propos , de part & d’autre , dans l’attaque & 
la défenfe des Places. On fit jouer nombre de 
mines ; & on pouvoir s’attendre de la part d’un 
homme tel que M. B e 1. 1 d o r , qu’il fe fe- 
roit appliqué à étudier ce méchanifme parti- 
culier de la poudre , quand il ne nous l’au- 
roit pas appris lui -môme. Les épreuves de 
M. Meglrigni, & la doctrine de M. de 
Vauban , furent pour lors encore en efti- 
me ; auffi tout rouloit là-defiiis pendant les 
dix premières années, ou peu au -delà ; il 
n’eft donc pas furprenant que l’expérience de 
tant d’années, comme dit M. Becioor lui- 
mCmc , n’apprît que peu ou rien de nouveau. 

5. 91. . , 

Cependant M. B EtiDO R communiqua dé- 
jà, en 1725, quelques-unes de fes propres 
idées, dans fon Cours de Mathématiques ; mais 
elles furent plutôt la produftion d’un raifon- 
nemeirt réfléchi, que celle de l’expérience. En 
«xpofant fa penfée furie calcul de la charge 
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des mineâ , il pa Ja fous ûlencc les opinions 
de M. M E G R I G N I , reçues' jufques-là fur 
Üeffet de la poudre par les mines , quoiqu'il 
avoua dans la fuite, que dès -lors elles lui 
paroilToient déjà très-paradoxales. U fembloit 
également admettre que le folide de l’entonnoir 
& la charge de poudre font dans le rapport 
du poids à la puilTance motrice ; mais il vou- 
lut qu’en concluant d’une mine à une autre 
de plus ou moins de profondeur, on ne dût 
pas uniquement varier la charge félon la dif- 
férence des lignes de moindre réfillance, mais 
que dans ce cas on portât fon attention fut 
~ quelque chofe de plus. ‘ 

.‘ V - ' . 5 - 92 * ^ ‘ . 

. Ï1 eft manifefte que la poudre' enflammée 
doit vaincre la ténacité de la terre,' avant que 
d’en pouvoir foiilever la malTe, Elle doit ainfi 
partager fa Ibfce , & en étendre une partie 
fur la cohéfion, & l’autre fur la pefanteur deS 
terres. M. Eelidor propofe, en conféquen- 
ce , de' conftruire tellement la mine d’épreu* 

Ve , qu’en premier lieu on puiflè reconnoître . 
Ce qu’il faut de poudre pour meurtrir la terre 
que contient l’éntonnoir. Mais comme il étoit 
alors d’avis que la cohéfion à rompre fe re- 

G fj 
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gle fur la fuperficie de l’entonnoir, laquelle 
eft en raifon des quarrés des côtés homolo- 
gues des entonnoirs différents, mais fembla-' 
blés, tandis que la maife des terres à enlever 
fe réglé fur la folidité de l’entonnoir, qui aug- 
mente comme les cubes des côtés homolo- 
ges , il veut que, moyennant la mine d’épreu- 
ve , on calcule fur ces principes la charge des 
autres mines , en faifant attention h ces deux 
circonftances. 

4 î- 93‘ 

Cette maniéré de calculer fe fait par les ex-»’ 
preffions générales que voici. Soit une mine* 
dont la ligne de moindre réfiHance eft = a* 
qui a befoin d’une charge = m 4- h , dont m 
défigne les livres de poudre deftinées à rompre 
la ténacité , & n celles qu’il faut pour enlever 
le poids des terres , & qu’on veuille favoir lâ 
charge p d’une mine dont b ell la ligne de 
moindre réfiftance; que pour cet effet, oii 
défigne la partie de Li charge p , qui s’em- 
ploye à la cohéfion , par * , & parce que a ’ : 
é* onaurax = î^ ; foit encore la 

partie de la charge jt?, qu’il faut pour la maffe 
des terres = y , parce que a ’ : é ’ : ; n : y, on 
aura y = mais comme x + y, on 
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Si donc, par le moyen des épreuves, on 
avoit reconnu - qu'une mine de 8 pieds de 
ligne de moindre réfiftance, eût befoin de 70 
livres de poudre, c’ell-à-dire , 50 livres pour 
^vaincre la ténacité, & 20 pour enlever la 
malTe des terres! on verroit aifément, parla 
formule précédente,' combien il en faudra pour 
une mine de-io pieds de ligne de moindre 

' réfiftance, favoir 7; = x 50 x 8 + 20 x ao 
= ^ X 800 = -sTa- = 625 livres. 


. , . , , S- 95- 

“ La différence de cette méthode, à celle oii 
l’on calcule feulement félon les axbes des li- 
gnes de moindre réfiftance, eft û la vérité très- 
marquée : car d’après la proportion 8 ’ : 20 ’ 
= 512: 8000 : ; 70 : P , on trouveroit la charge 
de ioQ4 livres de poudre; ce qui différé de 
469 livres du réfultat précédent. 

5. 96. • 

/ 

' Cependant , la différence de ces deux ma^ 

G iij 
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iiieres de fupputer la charge, n’eft pas telle* 
que celle de M. Belidor donne toujours 
moins que la maniéré ojrdmaire ; car il arrive 
bien fou vent tout le contraire. On s’en ap-. 
■perçoit clairement , fi l’on compare la Table 
( .$* ^7 ) >: calculée félon la méthode ufitée , à 
celle que nous allons donner au paragraphe 
fuivant; car oû voit que la charge de la 
première eft moindre pour les mines d’im 
piedjufqu’à 7 pieds de ligne de moindre ré- 
fi (lance, qu’elle eft plus grande , pour les 
•mines de plus de profondeur, que celle de 
la derniere, calculée d’après M. Belidor. 

97 *. " • 

On n’a point eu jufqu’ici , autant que nouq 
fâchions , des Tables dreffées félon les princi- 
j>es de M. Belidor; ainfi la Table fuivante , 
.qui dérive de cet Auteur môme , méritera d’a- 
ivoirici fa place. L’expérence qu’on a prife 
.pour bafe , eft la môme dont nous avons fait 
.ufage pour calculer l’exemple 94. Mais 

nous n’ofonS pas décider fi Belidor 
fe fonde fur une épreuve, ou bien s’il parle 
d’une hypothefe , pour montrer la différence 
de fa méthode à celle qu’on avoit coutume 
de fuivre. Comme il employé les mômes 
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grandeurs, dans le Mémoire qui fait partie 
de ibn Court de MathérÉtatiquei , on pourroit 
donner quelque crédit- à la dernière conjec- 


ture; mais alors on 

ne fauroit 

concevoir 

pourquoi 

long. 
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moindre 

rèji/lance. 

Charge à 
vaincre 
la ténacité. 

Charge à 
enlever 
le poids. 

Charge totale. 

Puis. 

Livres, 

One. 

Livns. 

One. 

Livres, 

^O/ic- 

■ ÎS - 

750 

H 

i 163 

>» 

1913 



800 


1 280 

H 

2080 

pp 

33 ' 

850 

M 

1403 

\ ^ 

" 1153 

PP 

‘ 34 

993 

> M * 

■‘535 

>é 

2438 

PP 

•- ;.'33 J' 

957 

^ ; 

>674 

>* 

263 1 

0 


lOlZ 

J».,. 

„ 181X 

H 

2834 

pP 

\ 

1069 

» 

>'978 

M. 

3047 

PP 

3 «''-^ 

■ 1 118 j 

' » 

2143 

» 

3 ^ 7 * 

PP 

-•:. f.j 

:)i88 

'H- 

I3 12 

>♦ i 

' 3500 

PP 

■ - 40 ■ 

12.50- 

t >».i 

/, 250D 

■ 
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PPt 

4 ‘ . 

, > 3^3 1 
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«4 

. . .41 
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PP 
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.. .. r , . . 

I I 

- -Si l’on conftruit une-miae à l’ordinaire» 
c’eft-à-dire~fi -elle produit un effet convena- 
ble., on 'connok toujours la chargie totale, 
QU la fournie, dé w +. « ( Ç* 93- );• ladiffi- 
cu^t^ ek d’en découvrir chaque partie en 
partiçuliér (•); M.BeliIoor crut fiinuûnter 
cette difficulté , en propofant , corame^ nous 
avons déjà fsût voir (§. ça) > de ^charger d’a- 
bonl n foiblëinent la aiine, qu’on n’en retnar- 
quAt point Ips iiidices à la furface de la terre, 
& d’augmentér enfuite | la^ charge , d’autant 
de poudre qu’il eft néceffaiie pour enlever le 
Iblide de l’entonnoir; 'mais M. Lehnberg, 
Prpfeffeur de l’Ecole d’ Artillerie à Stokholm, 
a fait la réflexion judicieufe, dans les écrits 

• > j .. 1 <• ' 

^ ^ — -- — 

• I 

(') Dans le Traitt dt la Difcnfe dis Places par les Con~ 
tre-miaes , il eft dît , pag. 217^ » 'que la réfiftance qui 
n provient de la ténacité , eft toujours plus grande que 
n celle qui provient du poids; fi ce n’eft dans les fables, 
» les terres nouvellement remuées, & autres corps fans 
n liaifon Or, cenune le f^lc pur ou gravier, qu’on 
fuppofe n’avoir aucune ténacité, peut entrer danslacom- 
pofition des terres , en plus ou moins de quannté , il s’en, 
fuit qu’il y a bien des terres mêlées avec du fable, 
dont la ténacité cfi moindre que le poids ; ainiî . l’afler- 
tk>n allégués, porte à faux. Noie du TraduHeur. 


I 


r. 

) 
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de l’Académie Suédoife (•) , que la mine trop 
peu chargée , qui , de l’avis deM. Belidor, 
donneroit la partie m de la charge, ne la 
donne jamais féparément , mais qu’il y entre 
toujours quelque peu de la partie 
nnoR s’abufa alTurément, en croyant que 
la force des poudres , dans une mine trop peu 
chargée , ne fût employée qu’à rompre la té- 
pàcité.; car comment s’imaginer que la pou- 
dre enterrée , avant l’inflammation, à lo pieds 
de profondeur, puifle s’Ôtre fait jour jufqu’à 
la furface fupérieure , quand on y remarque 
des crevalfes, fans qu’elle ait employé une 
partie de fa force fur le poids de la maffe des ' 
terçes ? i ■ i 

J . ..... 

“ 1 ) » 

M. L e h n b e r g montre cnfuite , à l’en- 
droit; cité , la maniéré d’apprendre avec pré- 
cifion, par deux épreuves, ce que M, Be- 
L 1 U 0 R a voulu trouver par une , mais ce 
qu’il. n’a point trouvé, fuivant fon obferva- 
tion. Si l’oji s’eft fervi de la charge = jj , pour 
un- fourneau de la ligne de moindre réfiflance 
=a, & que, dans un terrein homogène , on 

\ . . . J,. 

I , 

(') Svenska Ftfenikaps Acadm. Hdndîin^Àr ^ fur Ar. 
1749. , p, 30 J. ... 



io8 L' A. i, T I 

ait 'employé la cliürge = pour un fourneau, 
de la ligne de moindre réfiftance = ^ , U faut * 
feldn' lui 'examiner rr ^ = ^^ou=^| : fi 
l’on trouve le premier / il fera évident ’'que 
l’opinion ‘commune eftjufte'^ favoir, qùé’la 
charge n’a été' employée qu’à enlever lanmlTe 
de terre ; fi , ’ au contraire , la fécondé expref- 
fioii aÿoit liéu , on en pourroit inférer que 
le principal dans une mine , eft de fompfê 
la ténabité , & que l’enlevement des 'terres 
n’eft qu’accefloire. Mais comme probablément 
l’expérience ne répondrai à aucune de ces fup- 
pofitions , on peut procéder de la maniéré fui- 
vante, jpour 'apprendre quelle partie de la 
charge p a été employée fur l’enlevement dû 
folide de l’entonnoir, & combien il a fallu 
de cette charge pour la défunion de fes par- 
tiel. Qü’on fuppofe que la partie de p , em- 
ployée /â l’énleveraen't , 'foit =r r , alors la par- 
tie appliquée fur la défunion , fera = p — r ; & 
en pofanfdeméme', que de la charge q il ait été 
employé la partie s à l’enlevement , la partie 
pour rompre la cohéfion fera = q — r. On 
aura alors , félon la fuppofition de M. B e- 
LiDORjfl^ :b^ :ir: s ’f donc t = ~ , & de 
même a’ :: p — r:q — /, ou bien o’ : é* 
;;jp — r:q — Vs" : ce qui donne cette équa- 
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tion ,b'f — V rr=za^q — ^f : ' d’où l’on tire 
r z= ; mais comme d’ailicurA la par- 

tic de la charge j employée à rompre' la co- 
héfion , eftp — r'=='jJ — 

trouve par confequent = ^ 

5. loo- 

i . . ^ 

Pour comparer ce réfultat à des expérien- 
ces, il nous enfajidroitquiifuffentfaites dan* 
des terres homogènes , & qu’on eût obtenu 
des entonnoirs dont la bafe & la hauteur 
fuirent dans la même proportion ; mais parmt 
tant d’épreuves , que nous avons fous la main , 
aucune ne préfente un tel accord : c*eflr 
pourquoi nous ferons ufage de la Table (Ç. 97) 
de M- Beu DOR, par rapport à la charge de 
deux fourneaux de 8 & de 12 pieds de li' 
gne de moindre réfiftance, en fuppofant que 
les charges de 70 & de 179 livres qu’elle 
difte, foient trouvées par des épreuves (*). 


(*) L’Auteur ponriuit en difsint : n'Etrofiverra dunioiu 
tt que M. Belidor s’eft abufé par rapporta la ma- 
M niere de difiriboer la charge de poudre , Tur la cohé- 
n fion, Bl étr l'enlevement de la luaiTe deï terres. Car 


iio L' A R T 

En fai&nt ufage de la formule précédente, 
on trouvera , par rapport au premier four- 
neau, que 10 ^ livres ont été employées à 
enlever la raaife des terres , & 50 1 livres à 
rompre la ténacité; & par rapport au fé- 
cond fourneau , que 64 ^ livres ont fervi à 
l’enlevement des terres, & 114 i livres à 
vaincre la ténacité. ' 

5. loi. 

(•) Il nous femble que , dans l’hypothefc 


'» moyennant l’application de la formule ptéccdenie , on 
» trouve que , des 179 livres prifes pour la charge d’une 
» telle mine, il a été employé 91 fx livres pour enle- 
» ver la mafle, & 87 pour rompre la cohéfion ; ce qui » 

îk beaucoup près, n’eft point la même proportion de 
■n M. BELiDORf'qui donne 67 livres pour produite 
» le premier effet, & 111 pour le fécond. “.Afin de ne 
point déparer la traduâion de cet Ouvrage , nous avons 
tronqué ce raifonnement , fondé fur une erreur de calcul, 
& nous avons pris la liberté de mettre à fa place le 
tefultat d’un calcul plus ezaél. Nott du Traduftcur. 

(*) Au commencement de ce paragraphe , l'Auteur dit i 
jt U paroît ainfi, que, fi M. Belidor étoit en droit 
» de fuppofer que la charge fe diffribue dans une pro- 
» portion inégale fur la maffe & fur la cohéfion de 
» l’entonnoir, il a commis des erreurs dans l’application , 
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nu Mineur. 
môme de M. Bklidor, (l’Auteur auroit 
pu ajouter , comme dans celui de M. L e h n* 
BERG ) J il entre une erreur qui met tout 
hors d’ufage. La vérité eft » que lorfqu’un 
corps fe rompt , la cohéfion à vaincre fe re*- 
gle Ibr le plan de la rupture : auffi l’applica- 
tion de ce principe aux mines feroit juftc, 
fi le folide de l’entonnoir étoit chall’é liors 
de l’excavation , comme la bombe hors du 
mortier ; c’eft-à-dire , s’il n’étoit pas meurtri 
& morcelé. Mais perfonne n’ignore que ce 
n’eft pas ici le cas : la maffe enlevée des ter- 
rés fe divife dans une infinité de parties ; de 
forte qu’elle retombe > comme des terres fol- 
les , en-dedans & à l’entour de l’excavation. 
De quel droit donc oferoit-on prétendre que 
la cohéfion à vaincre par les différentes mi- 
nes, dans un terrein ' homogène , foit com- 
me les ^quarrés des côtés homologues , dans 
le cas, où la cohéfion n’eft point vaincue 
dans un plan , mais dans un corps entier 1 


n parce qu'il n'a pas pris la bonne voie par rapport aux 
n épreuves , pour en déduire la diftribution de la char- 
« ge. D'ailleurs " &c. Nous avons dû également fuppri- 
itier cette période du texte de l’Ouvrage. Note du Tru- 
dnÛtur, 
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5. 102. 

Cependant cela ne détruit point la réputa- 
tion deM. Belidor, vu que par ce moyeu 
il a fait les premiers pas vers une théorie xai- 
fonnable , fur une matière difficile & dhve- 
loppée d’erreurs. De plus , il n’a avancé cette 
fuppofition que comme une correftion aux 
maximes établies , & il s’en eft défifté dès 
que plus d’expérience le fit penfer autrement 
Ibr ce fujet. C’eft fouvent le fort de l’enten- 
dement humain , d’aller droit à la vérité à- 
travers les erreurs; auffi ces idées , bien qu’el- 
les ne foient pas exaftement juftes, ne laif- 
fent pas d’être de valeur, parce que nous leur 
devons celles qui le font davantage. 

5- *03. T 

C’eft ce qu’il raconte lui-même , dans fa 
nouvelle Thlorie det Mines. D’abord que le 
Mémoire ci-devant mentionné fut envoyé 
au Miniftre de la Guerre , celui-ci obtint l’or- 
dre de faire exécuter les épreuves qui y font 
propofées. „ Lors donc, dit M. Beiidor 
5, (•) qu’en 1735 nous fîmes des expériences, 

„ afin 


(*) Dans les copies de fa Thème des Mines , ou fe 

trouvent 


/ 
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ÿ, afin d’eftimer la quantité de poudre qu’il 
„ falloit pour vaincre la ténacité des terres 
qu’une minedevoit enlever indépendamment 
„ de leurs poids , il eft arrivé qu’en faifant 
„ ces épreuves, un fourneau qui étoit chargé 
„ de 300 livres , & qui n’avoit que 10 pieds 
,, de ligne de moindre réfiftance, (le tcrrein 
,, ne demandant que 170 livres pour un en- 
„ tonnoir, ordinaire ) fit un entonnoir, dont 
„ le diamètre avoit ay pieds 3 pouces au-lieu 
„ de 20; un autre fourneau qui avoit 1 5 pieds 
„ de ligne de moindre réfillauce chargé de 
„ 980 livres , fit un entonnoir dont le diame- 
„ tre fe trouva de 40 pieds a pouces , par 
„ conféquenl d’environ 10 pieds plus que 
„ de coutume ; d’autres fourneaux que l’on 
„ fit jouer pour le même fujet, donnèrent' 
„ aufli des entonnoirs plus ou moins grands 
„ que le double de la ligne de moindre réfif- 
,, ftance , félon qu’ils étaient plus ou moins 
„ chargés. C’eft alors que je fus pleinement 
„ convaincu, que plus une mine étoit char- 
„ gée, & plus les entonnoirs dévoient être 


trpuveat bien des détails hiftoriques , qui n’étoient pas 
à leur place lorrqu'elle fut imptimée jians les écrits d* 
l’Académie des Sciences de Paris.. 


H 
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„ grands , ” loin d’aller en diminuant , comme 
M. M£Grigni crut s’en être apperçu. 

/ 

5. 104. 

Èn conféquence de ces découvertes , il com- 
mençoit k réfléchir férieufement fur l’aftion 
de la poudre enflammée dans la terre , & il 
acheva, à cette occafion, fa nouvelle Théo‘ 
rie fur les Mines; il ne la remit qu’en 1756 
à l’Académie des Sciences, dont il était de- 
venu l’Aflbcié, qui la fit imprimer parmi fes 
écrits. Afin de ne rien publier au-delà de ce 
qui était fuffifamment conftaté par des épreu- 
ves , il en entreprit un grand nombre à fes 
dépens dans la campagne d’un de fes amis ; 
mais il ne les a jamais données dans fes écrits,' 
parce qu’il ne vouloit rien avancer en public , 
que cp dont il pouvoit en appeller à tous les 
Officiers de la Fere, comme à des témoins' 
oculaires. Quelque difpofé d’ailleurs que M. 
Belidor fût à communiquer fes vues, il' 
fupppriraa cette découverte, & fe contenta 
d’ep faire entrevoir quelque chofe dans fa 
théorie fur la poudre à canon (*). 


(*) eSitvrtt Jivtrfit de B Sii D o R, p. 133. 
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Cepe ndan t foti opinion hétérodoxe étoitdéj'a 
tonnue^ en 1729 , par des copies qui roulè- 
rent de Ton premier écrit, & M. Belidor. 
s’atttfa parrlà toutes fortes de petites conte f- 
tations , en particulier fur ce qu’il conttedi- 
foit M. Megrigni. Afin de terminer ces 
difputes, M. }e Chevalier n’ABouîvitLE , 
Commandant fie l’Ecole à la Fere , 'ordonna 
de faire les épreuves requifes. On conftruifit 
nombre de mines' Turchargées , dans, des ter- 
reins dont on favoit déjà combien il falloir 
de poudre, afin de rpndre des entonnoirs rec- 
tangulaires, & l’on a trouvé conftamment, que 
l’évafementidesjèRthnnoirs va en augmentant, 
dès que la-: charge eft augmentôe:^ - : . t - ; 1 
î:' ,1) t I .( ' ■ • . • ) 

-• i!:. . .T r. 106’. - I 

1 ’i. 

De toutes ces épreuves oaa feulement gar-: 
dé le fouvenir de douze. , que tiûustavons ré«’ 
duites k la Table fuivantèv Lesrtj-ois efpeces: 
de terreins où furent conftruit ifs fourneaux 
étoiênfc I®. une terre JaunAtre;& fablonr»ufe;î 
fable mélé de tuf affez dur; & 3°. une 
terre ^laife extrêmement forte. • 


\ . 


ii6 • ' £' if Jt f 


£f>rtuvtt 
faitts à Al 
Ftre , M 
1715 6- 
1749. 

1 Ligne de 
moutdre 

riJifUnct. 

Efptce 

de 
■ terre* 

; Charge 
de 

poudre. 

», 

Diamètre 

de 

r Entonnoir» 

ASO. 

■ Pieds, 


Livres. 

Pieds. 

Poucesi 

1 

10 

2 

300 


3 

a 

M 


980 

40 

1 

3 

10 

t 

lio 

11 

S 

4 

10 

I 

160 

16 

0 

î 

10 

1 

aoo 

18 

9 

6 

10 

I 

• 140 

3 * 

3 

Z 

10 

I 

»8o ■ 

• H 

6 

8 

10 

X 

310 

36 

0 

9 

• 10 

I 

360 

38 

6 

10 

«5 

1 

. 3600 - 

70 

0 

II 

M 

3 

A4OO 

33 

é 


10 

1 

1000 

43 

4 


) ; I . • ’ ■ 
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• •• i • » I 

, La i". &. 2*. mine ont été exécutées en 
1725 , & elles ont donné occ^ion aux autres 
( 5* ï°3 )• La 3*. jufqu’à la ç*, font cel- 
les que le Commandant de l’Ecole d’ Artille- 
rie fit entreprendre pour mettre fin aux dif- 
putes. M. Beli O OR en lait mention dans les 
Copies de fa. Nouvelle. Théorie des Mines f mais 
il ne donne pas les diamètres de la 6*. , 7^ & 
8*. qui font empruntées de M. Muller» Ce- 
lui-ci parle encore , en témoin oculaire , d’une 
mine chargée de 1000 livres , qui challa leS:. 
débris à environ tu mille ( apparemment de^ 
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France ) à la ronde ; mais il garde le fîlence > 
fur d’autres circondances ; peut-être que c’eft 
la douzième. Les trois demieres fe trouvent 
dans les exemplaires imprimés de . la Thioru 
dtt Mints , où il n'eft pas dit un mot d’aucune 
des précédentes , tandis que la dixième & la 
onzième manquent dans les copies. 

■ t 

S . 108. ' 

Ces épreuves devroient fuffire à mettre au> 
jour la fauffeté des expériences de M. Me« 
GRiGNi , quelques prix qu’elles puiiTent en< 
core avoir parmi les Mineurs de la France & 
d’ailleurs. Nous venons d’obferver que c’eft 
fur ces épreuves, que M. Belidor fonde là 
Nouvelle Théorie ; nous en traiterons , comme 
aufli de ce que l’expérience lui a appris en 
outre , dans la Seétion fuivante. Dans celle» 
ci , nous allons encore rendre compte de la 
Théorie que M. Muller, ci-devant Profef- 
feur de l’Académie d’ Artillerie à Woolwich, 
a publiée, après avoir aflifté aux épreuves de 
la Fere. Elle renchérit , on n’en fauroit dif» 
convenir , fur celles qu’on a connues jufques- 
là ; mais , félon nous , elle eft inférieure à la 
Théorie de M. Belidor. 

H üj 


l 


Ii8 Z,’ ^ iJî r i n 

’ 5.109. 

.JC. : '/■. i/ ■; :. ■ 

M. MuLtER (•) regarde l’entomioir (^. 50) 
comme un paraboloïde tronqué, & neis’atta. 
che qu’à lui trouver une expielHon. &cile * à 
l’aide de laquelle il puilTe enfuite calculer les 
diamètres, plus ou moins grands, des enton- 
noirs qu’on obtient par la variété des char- 
ges ; & c’ell en quoi conlîfte l’avantage de fa 
Théorie. Il la trouve , cette expreffion , de 
la maniéré, qui fuit. Soit lu proportion du 
diamètre îi la circonférence i : p , ou aura 
la bafe du paraboloïde (Fig. 3.) GEH = 2^x 

A H , & fa folidité j» A H X AE. De même > 
on trouve la bafe du paraboloïde B E D = 2 p 

X C D , & fa folidité p GD , x CE ; doné 

a 

le paraboloïde tronqué fera ='/; A H x A E — 

P CD X CE. A préfent, fi l’on nomine m la 
ligne de moindre réfiftance AC, & « l’ap- 
profondilTement deflbus la chambre CE , & 

qu’on fubftitue à la place de A H . & C D , 
les valeurs qui leur conviennent, comme defor- 
données d’une parabole dont le paramétré = a [ 

— - » - 

(*) Tht Attac. and Dtfcnft of fonifitd Places , . hy 
JouH Muller, London^iy^y, 8vo. , où l'on trouve 
p. ao^- 247, le Trahi des Mines du même Auteur. 
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l’expreffion précédente du pafaboloïde tronqué 

fe changera dans celle-ci , paxm + n — pan 
= pam X w -h 2 n. Enfin , qu’on défigne AF 

= OT -t- 2 n = '^ AH^ 4- ÂC , par , & 
qu’on fupprirae p comme une grandeur conf- 
tante & inutile à l’équation , on aura la fo- 
lidité du paraboloïde tronqué = atnb , com- 
me l’expreffion la plus courte, oa ■= ab, fi les 
ligues de moindre réfiftance font égales. 

§. 110. 

Si l’on \ eut faire ufage de cette formule , 
il eft clair qu’on doit avoir fait une mine d’ér 
preuve dans le môme terrein où l’on veut 
travailler , & qu’il en faut connoître la char- 
ge de poudre , la ligne de moindre Yériftan- 
ce , & le diamètre de l’entonnoir. Si l’on veut 
garder la môme ligne de moindre réfiftance, 
on peut varier la charge ; & dans ce cas , il 
s’agit de favoir le diamètre de l’entonnoir : 
ou bien , fi l’on demande un autre diamètre 
d’entonnoir, il fera queftion de régler la charge 
à cet effet. Comme ces mômes cas peuvent 
arriver fi l’on change de ligne de moindre ré^ 
fiftance , il en réfulte , que cela donne lieu à 
quatre problômes , dont nous rendrons la fo- 
lution fuivant l’ordre indiqué. 

H iv 
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%. III. 

/ 

Si l’on garde la ligne de moindre réfiftance 
de la mine d’épreuve , & qu’on change de 
charge, trouver le diamètre de l’entonnoir. 
Solution. Comme il eft prouvé , qu’une charge 
plus ou moins grande donne un entonnoir 
plus ou moins grand , on trouvera la folidité 
de l’entonnoir de la mine à conflruire , en 
cherchant une quatrième proportionnelle à la 
charge connue de la mine d’épreuve, la charge 
donnée de la mine à faire, & la folidité con- 
nue de l’entonnoir de la mine d’épreuve. Soit 
la folidité trouvée de cette maniéré = j, on 
aura , félon l’expreflion générale , t = ab 
( 5. 109 ) : mais puifque , par la propriété 
de la parabole b = m + 1 , on a auffi / = 
a X m + ~ a. Dans cette équation tout eft 
connu , à l’exception de a qu’on peut trou- 
ver. Car comme t = a x pi + ^ a = ma 
-t-v onaa’4-2 ma = 2s , donc a = 
V’'2/ + w’r— m,& puifqu’en outre le rayon 
A H = r , comme ordonnée de la parabole , 
a cette propriété que r* = a AE, & que 
AE = ffl + ï O , on aura r= \/ axm + ^a 
ou le rayon , & conféquemment au(U le dia- 
mètre entier. 
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5. lia- 

Exempte. On peut envifager une des ex- 
périences citées ( Ç. 106) , comme raine d’é- 
preuve , & calculer le diamètre d’une autre 
mine de la Table, à pareille ligne ^e moin- 
dre réfiftance. La troifieme mine qu’on y trou- 
ve, fut chargée à 120 livres de poudre, & 
avoit un entonnoir de 22 ÿ pieds de diamè- 
tre. Que l’on toife d’abord cet entonnoir , & 
qu’on cherche , pour cet effet , la valeur de 
a & de é. Comme onai = V''r’ + »»’ = 
1/11,4’ 4 - 10’ = ^ 229 , 16 = 15 , 16 
pieds , & qu’ou a également a = 4 « & & 
— m = 2 n , on aura a = 2 x b — tn = 
2 X 15, 16 — 10 = 2 X 5, 16 = 10, 32 
pieds , & on trouve le contenu de l’entonnoir 
de la mine d’épreuve = aé= 15, 16 x 10, 
32 = 156 , 5. Or puifque la quatrième mine, 
que nous confidérons comme à conftruire, fut 
chargée de 160 livres, on obtient la folidité 
de fon entonnoir par cette analogie, 120 ; 160 
:: 156, 5 : r, donc s = ifo x i;6. 5 = 2o«4. 
Si l’on fubititue cette valeur & celle de la 
ligne de moindre réfiftance dans la formule 

V 

fl z= >/ 2X 4- «I ’ — f», on trouvera a= 12, 
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1 a environ =3,2; donc »i 4- j a =3 
13, 2, & par conféquent r = V ^ » 

= 1/ II, 7 X ‘3 . 1 = 1/ *76. 64 = 13, 2. Le dou- 
ble de ce nombre donne le diamètre de la 
mine à conftruire = 26,4 pieds , ou 4 pou- 
ces au-delà de ce que l’expérience a doiuié 
(S- 106); ce qui eft une différence peu im- 
portante, vu les épreuves auffi groffieres que 
celles qui fe font par des mines. 

§. 113. 

Si en confervant la ligne de moindre ré- 
liftance de la mine d’épreuve , on délire un 
entonnoir dont le diamètre foit d’une me- 
sure quelconque, plus ou moins grande que 
celui de la mine d’épreuve, quelle charge de 
poudre faut-il pour cela? Solution. Puifque 
la ligne de moindre réfiftance , auffi bien que 
le diamètre de l’entonnoir , font connus , on 
peut trouver b = <•*, de môme que a 

= 2 X é — «J , & par conféquent la folidité 
de l’entonnoir s = ab. Mais parce que la fo- 
lidité de l’entonnoir de la mine d’épreuve & 
la charge qu’on a employée font connues, on 
obtient la charge de la mine à conftruire, en 
cherchant une quatrième proportionnelle à la 
folidité de l’entonnoir de la mine d’épreuve , 
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U folidité de l’entonnoir de la mine à cont 
truire, & la charge de la mine d’épreuve. • 

* i 

5 , 114^ 

‘ Exemple. La folidité de l’entonnoir de la 
troifieme mine étoit ( Ç. 1 1 2 ) = 156,5 
& fa charge = 120 livres; on demande la 
charge de la quatrième , dont le diamètre eft 
de 26 pieds. On commence par chercher la 
folidité de cet entonnoir; pour cet effet, ou 
trouve é = -h <•’ .= 16,4; 

&fl = 2 y. b — «1= 2x16,4 — 10 = 12,8; 
& la folidité de l’entonnoir = x = o é = 16, 
4 X 12,8 = Î09, 29. Enfuite on dit : comme 
156,-5 eft à 209 , 29 , ainfi 120 à la charge 
demandée, q\i’on trouve de 160, 96 livres; ce 
qui n’eft pas encore une livre au-delà de celle 
dont on a ufé pour la quatrième épreuve. 

r 

r- 

• ' . 5- IIS. 

Suppofé qu’on a varié la charge de pou- 
dre & la ligne de moindre réfiftance de la 
mine d’épreuve , on demande le diamètre de 
l’entonnoir à former dans ce cas. La iblu- 
tion ne différé guere de celle du Ç. iii. 
Par le Ç. roq , on a ici x = a m é ; & fi au- 
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lieu de 6 on fubftitue fa valeur «j Ÿ », on 
aura x=amxin+TO»&onett tire l’èqu»- 
tion a* + 2 ffio = li, & en procédant com- 

n ___ 

me il faut , on aura a = + ro ’ — h; mais 

parce qu’on a r — x o* -h r* > on peut trou-, 
ver de cette maniéré le diamètre de la mine 
k conftruire , ou la valeur de 2 r» 

ii6. 

\ 

La première & la fécondé raine ( §. io6) 
peuvent faire exemple. La première, confi- 
dérée comme mine d’épreuve à lo pieds de 
ligne de moindre réfi fiance , étoit chargée à 
300 livres de poudre, & formoit un enton- 
noir de 27,25 pieds de diamètre; parce qu’on 
a tn = 10 , b = V = 1^13, 62’ + 10* 
= i6 ,88& az=2xb — m = 13,76, on aura 
la folidité de cet entonnoir am6 = 2322, 688> 
La mine qu’on veut conftruire, aura une ligne 
de moindre réfiftance de 15 pieds, & 980 li- 
vres de poudre pour fa charge ; donc la qua- 
trième proportionelle de 300 , de 980, & de 
2322 , 688 , fera la folidité de fon entonnoir, 
ou X = 7587 , 48 ; enfuite par la formule 

a = ^ï'4- m’ — ffl = 2o, 16, & par r = 

m 

va xm +TT, on trouve le rayon de l’enton- 
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noir =20, 2, & ainfî le diamètre =40, 4 pieds, 
qui, félon U fécondé expériente(' 5 . 106 ), étoit 
de 40 j pieds. i, , 

- î : ' - 117. , • • ‘ 

La ligne de moindre réfi (lance, le diame* 
tre de l’entonnoir & la charge de la mine d’é* 
preuve étant connues , on veut favoir la charge’ 
d’une mine, qui , avec une ligne de moindre 
réfiftance différente de la précédente , forme 
un entonnoir d’un diamètre donué. Solution. 
Qu’on cherche la folidité de l’entonnoir de la 
mine d’épreuve r’enfuite par les grandeurs dé- 
terminées « & f de la mine à cortltfuire, ou’ 
trouvera la valeur de b = & dé o 

f I ! > - f < . ■ ■ 7 

— ixb^tn , de môme «lue de rz^ din b , ou 
la folidité de l’éfttortnoir de lâ' rnine à'çonf- 
truire; La quatrième proportionnelle "à l’en- 
tdnnoir de la mine d’épreuve, celui de la mine 
à conftruire, & la charge de launine d’épreu», 
ve , donnera la charge requifel . 


Exemple. Soit la charge de la mine d’épreuve 
(S. 106. I ) de 300 livres, &;la; folidité de 
fon entonnoir = 2322 > 688 : & fuppofona 
qu’il fautconftruire une mine àlà ligne de moin^ 
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drc^réfiftance de 15 pieds, qui formera un én^i 
toiinoir de 40 j pieds de diamètre. Dans ce 
cas , on aura b = =^.5 > °6., & 

fl = 2 X 25 , 06 — 15 = ao > 12 ; ainfî x = 20, 
12x15x25,06=7563, 108. Le quatrième 
terme de 2322, 688 : 7563, 108 ::'3oo ac 
donne la charge de poudre qu’on cherche a=' 
976, 85 livres; ce qui fait une différence qui 
ne paife guere les trois livres. s ;.. 

: ; . , . T': 

iiqi I • (i ,■ I . 

^ i -i 

Moyennant ces problèmes & leur folution , 
on peut en effet fournir à prefque tout ce qu’oa 
peut demander fur la conftn^tion des peines ,, 
même au-delà, de, ce, qu’on exige ordinaire-, 
ment;, mais il eft clair que les, calculs ncr 
font pas de nature à être aifément appliqué?, 
dans les lieux oii l’on en a befoin , & il fau- 

' ^ .'-V 1/ J»*.. 

droit pouvoir s’en pafTer, par le moyen ^des Ta- 
bles calculées d’avance. Pour cet effet il s’agi- 
roitde faire, dans tous les differents terreins 
qu’on rencontre, des, mines d’épreuve, dont 
on connût au jufte les charges & les lignes 
de moindre réfiftance , &dn devroitmefurer, 
avec beaucoup d’exaftitude, les diamètres des- 
entonnoirs après le jeu des mines. La forme’ 
qu’on donneroit aux Tables dreffées fur ces 
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|)rincipes feroit telle , ^ que la ligne de moin- 
dre réfiftance, depuis 5 pieds jufqu’à ao , en 
fût l’infcription , que. la différente grandeur 
des entonnoirs fît la première colonne , & qu’à 
côté fe trouvât chaque chargç qui y appar- 
tient. On voit d’abord comment , à l’aide du 
fécond & quatrième problème ( §. 113. 117,)» 
on peut faire le calcul de ces Tables moyen- 
nant les mines d’épreuve. ’ 

5* ?2o. 

t 

L’Auteur de cette Théorie a donné un échan- 
tillon de ces fortes de Tables. D’après l’ex- 
périence deM.DEVALiERE, Une miné de i o 
pieds de ligne de moindre réfiftance, a befoin 
d’une charge de 93 \ livres de poudre , pour 
faire un entonnoir reftangulaire. Comme le 
diamètre eft ici de 20 pieds , on avoit à calcu- 
ler comment la charge doit s’augmenter , ft 
le- diamètre va en augmentant de 2 à 2 pieds,* 
en commençant de 20, & en montant jufqu’à, 
80. Voici la forme de cette Table* , 

• . • . y ' ■ 

-I. O' '■ , y 
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Oiarge des Mines de lo pieds de ligne de 
moindre réftjïance. 


Diamttrt 
lU l'En- 
tonnoir, 

Charnu 

Dismttrt 
dt l'En- 
tonnoir, 

Chnr^t, 

Diamurt 
dtV En- 
tonnoir, 

CtMTfC, 

Pitdt, 

Livra, 

Pitdx, 

Livra, 

Pitit. 

Livrtx, 

20 

93 ï 

42 

639 

64 

1621 

22 

150 

44 

711 

66 

1741 

H 

181 

46 

773 

68 

1842 

26 

217 

48 

857 

70 

1980 

28 

255 

50 

946 

72 

2098 

30 

297 

52 

1020 

74 

2243 

32 

344 

54 

1115 

76 

2372 

84 

394 

56 

1205 

78 

2501 

36 

452 

58 

1299 

80 

2648 

38 

502 

60 

1406 



40 

560 

6a 

1518 




121 . 

Dans le cas où M. de VAiiEREaoroit A 
bien décrit l'efpece de terrein qui demande 
la charge indiquée, qu’on pût la retrouver, 
on aurait pu étendre avec fruit cette Table fur 
toute autre diraenlion de la ligne de moindre ré- 
fiftance. Car il efl: manifefte que cela auroit 
pu fe faire à l’aide du 4*. problème ( §. 117), 
& les Tables pour ce terrein auroient été com- 
plétés. On fent bien qu’il en faudroit conf- 
truire de femblables pour chaque autre ter- 

xein. 
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feîn. Mais comme le cas eft tel , que l’expé- 
rience de M. DE Val 1ERE ne fauroit fer- 
vir , c’en eft alTez de celle qu’on vient de rap- 
porter. 

§. 122 . 

La jufteffe de la Théorie de M. Muller 
faute déjà aux j'eux, parce qu’elle approche 
alTez près des expériences, témoin les exem- 
ples que nous avons donnés : aufli n*eft-il pas 
douteux qu’il n’en foit ainfi dans tous les au- 
tres cas ; &nous ajouterons , pour preuve dé 
ceci , les diamètres des mines depuis N°. 4 
jufqu’à N°. 9 J ( §. 106 ) d’après le calcul , en 
faifant la comparaifon avec ceux qu’on a trou- 
vés par le mefurage. ^ 


Numéro des 
Mines. 
(Ç. 106.) 

Diamètres 

niefurés. 

Diamètres 

calcules. 

Différence. 

A'". 

Pieds. 

Pieds. 

Pieds. 

4 

26 , 

36, 4 

0, 4 

5 

38/75 

28, 64 

0, II 

' 6 

3I' 33 

3'/ 3 

O/ 13 

7 

33' 5 

33/ 3 

O/ 3 

8 

36/ 

35/ 3 

O/ 7 

9 

38' 3 

37/ 4 

1/ I 
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Ces différences ne font pas en effet fi fen- 
' fibles , qu’on ne pût aifément les fouffrir , ea 
égard à des épreuves comme le font celles 
qu’on fait fur les mines. De plus, M, Mul- 
ler & M. Belidor ne font pas d’accord 
fur l’effet de la mine qui préfente la plus 
grande différence , en ce que le premier donne 
au diamètre mefuré un demi-pied de moins, 
par où la différence diminue fur o, 6 pieds. 
Cependant il y a d’autres rai fous qui empê- 
chent de s’en tenir à cette théorie. 

% 123. 

En premier lieu , nous Croyons toute théo- 
rie des mines mal fondée , fi , comme dans 
celle-ci, la figure de l’entonnoir y a de l’in- 
fluence. La difparité des opinions de plufieurs 
hommes , qui ne manquoicnt pas d’expérien- 
ce , rend abfolument douteux fi jamais on par- 
viendra à déterminer au jufte la figure de l’en- 
tonnoir ; car l’opinion de la figure parabolique 
eft encore très-incertaine. Suppofons que M. 
Le Febvre ait rendu avec précifion la fi- 
gure de l’entonnoir de la mine qu’il a conf- 
truite l’an 1754 à Potsdam ; en voici les di- 
menfions : la ligne de moindre réfiffance= 15 
pieds, le diamètre de l’entonnoir =66 pieds. 
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la. profondeur de l’eutonnoir = ig pieds, & 
le diamètre de l’entonnoir qui palTe par le cen- 
tre du fourneau félon le deflin, = 33 pieds. Si 
la coupe de cet entonnoir étoit une parabole, 
rapprofondiflementdeflbus le fourneau qui n’eft 
que de 3 pieds , deyroit être de 10 , 17 pieds, 
comme il s’enfuit des propriétés connues de 
la parabole. La différence fi marquée du cal- 
cul à Texpérience , fait douter avec raifon, 
que la figure parabolique foit celle de l’en- 
tonnoir. En fécond lieu, nous n’approuvons 
■pas la prolixité de ■ calcul que cette théorie 
accompagne, qui , fans l’être trop en elle-mê- 
me, ne laiffe pas d’avoir des difficultés pour 
ceux à qui on doit delUner une théorie des 
mines. Cependant on convient volontiers 
que cette raifon feule ne doit point faire aban- 
donner cette théorie. Mais dans le cas oii il 
y en auroit une de plus fimple , plus courte 
& plus jufte , il paroît que non feulement elle 
feroit admiffible , mais môme néceffaire. Qu’ef- 
feétivement il y ait une telle théorie , c’eft ce 
dont nous efpérons convaincre nos Leéleurs 
dans la Sedion fuivante. 


lij 
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SECTION V. 

Théorie de l'effet de la Poudre dans Us Mi- 
nes , en partie conforme aux expérim- 
ces & aux principes de M. B eli'd o R, 


C HA P I T R E I. ‘ 

I * . ' : 

De l’effet général de la Poudre enfermée •deffçus 
la Terre. . . . 

■_ 5.114. 

■JL. 'Effet général de la poudre , quoiqu’un 
Tecret pendant bien des fiecles , môme pour 
ceux qui la manioient journellement , a été 
non-feulement découvert par les recherches 
de plufieursPhyficiens ingénieux du fiecle pré- 
fent, mais on a môme calculé la grandeur de 
cet effet. M. Jean Bernoulli montra le 
premier, fur la fjn du fiecle paffé, que dans 
tous les corps, il yaun air comprimé, & que la 
force de la poudre en émane principalement. M. 
Daniel Bernoulli fils , développa cette 
idée, relativement à 1 apoudre , en 1738 , dans 
fou Hydrodynamique : indépendamment de cela , 
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M. Robins , qui écrivit fix ans après, fut re- 
gardé comme le premier qui fournit fur cette - 
matière quelque chofe d’utile. Ce fut en par- 
tie la raifon pour laquelle fou écrit eut le 
bonheur d’ôtre traduit daus le$ principales 
langues de, l’Europe, & qu’en particulier la 
traduction Allemande fut enrichie des addi- 
tions de M. Euler. Dans la France, M. le 
Chevalier d’ARcy fe remit fur la voie deM. 
Robins, & M. Lambert tira des induc- 
tions importantes de la comparaifon de leurs 
recherches. Enfin , MM. le Comte de S a- 

LUCE & le DireCteurcLANTONi ont tant ajouté 

aux découvertes des précédents Ecrivains , 
par des expériences de chymie & de méchani- 
que , que la matière paroît fuffifamment trai- 
tée , & qu’il n’eft queftion qoe de fon appli- 
cation dans l’Artillerie pratique. 

S- 125. 

Comme nous ofons pofer en fait que les 
principaux écrits de ces Savants font entre les 
mains de nos Lefteurs , ce feroit entrer dans 
un détail inutile , que de traiter l’aftion de la 
poudre en. général , d’autant plus que pref- 
que tout ce qui eft d’ufage, par rapport à ce 
que nous en favons , fe fonde fur des épreu- 

liij 
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ves faites par les bouches à feu , & que pà^ 
conféquent l’application s’en réduit prefque 
uniquement à leur emploi. Nous allons donc 
commencer tout de fuite par confidérer l’effet 
de la poudre enfermée dans la terre. 

§. 126. 

Ces confidérations auroient trop d’étendue, 
fi l’on vouloit tout embraffer à la fois, & 
avoir égard à toutes les circonftances : aulfi 
nous ferons d’abord les reftriftions fuivantes. 
En premier lieu , fuppofons que le terrein 
où la poudre doit opérer, foit par-tout ho- 
mogène. On n’ignore pas que généralement 
l’écorce de la terre confifte dans de différen- 
tes couches, lefquelles ne gardent pas par- 
tout le même ordre, & font d’inégale épaif- 
feur. Dans la conffruétion réelle des mines, 
on ne fauroit nullement perdre de vue ces 
couches , pour peu qu’il foit poffible de pren- 
dre connoiffance de leur nature : mais, par 
la raifon alléguée, nous faifons abftraftion 
de leur influence fur l’effet de la poudre , & 
nous regarderons la terre jufqu’à la profon- 
deur où s’étend l’effet des mines , comme 
parfaitement homogène. 
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■ 5- 127. 

La fécondé reftriction porte fur la figure 
des coffres & chambres des mines. Comme 
ractioii de la poudre, ainfi qu’il eft fuftifam- 
raent connu, s’étend circulairement dans les 
terres k une diftance confidérable, on a cou- 
tume d’envifager cette aftion comme prenant 
naiffance dans un point. On approcheroit le 
plus près de cette fuppofition dans la prati- 
qne , fi l’on donnoit une figure fphérique à la 
chambre ; mais comme cela auroit fes diffi- 
cultés, particuliérement eu égard à la conf- 
truction des cofires , & que d’ailleurs les po- 
lyèdres qui different le moins de la fphere , 
n’en font non plus exceptés, on donne vul- 
gairement au coffre la figure cubique. C’eft 
auffi pourquoi nous fuppoferons d’abord cette 
figure, quoique dans la fuite nous ne laiffe- 
rons pas de faire oblerver les avantages qu’on 
peut retirer de ce que dans quelque cas on 
^écarte de cette figure. 

5. 128. 

Si nous difons qu’une certaine quantité de 
jioudre , enfermée dans la terre , ait été ea- 

I iv 
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flammée de façon ou d’autre, il faut donc fous-* 
entendre les reftriftions fufdites. Mais afin 
de mieux pouvoir déterminer l’effet qui en 
réfulte , nous ferons au commencement abf- 
traftion de la circonftance accidentelle que 
l’effet doive fe montrer à la furface fupérieu- 
re, en imaginant que la quantité indétermi- 
née de poudre foit placée deffous la furface 
de la terre, à telle profondeur, que les fuites 
ne peuvent s’y préfenter. Il eft vrai que le 
plus fouvent, dans l’ufage réel des mines, on 
demande directement le contraire, & que cette 
circonftance ne femble rien moins qu’accef- 
foire : néanmoins elle l’eft effectivement, tant 
qu’il s’agit en général de l’effet de la poudre 
enfermée dans la terre; & l’on verra dans les 
Chapitres fuivants, que cette fuppofîtion nous 
conduit à des principes généraux , qui même 
ont une grande influence fur le cas dont il 
eft queftion. 

5. 129. 

Si l’on met le feu h une certaine quantité 
de poudre, enfermée dans une caiffe cubique, 
& placée dans un terrein homogène , à telle 
profondeur que l’effet ne foit pas vifible à la 
lurface fupérieure, la queftion eft, quels chan- 
gements en réfulteront dans la terre môme? 
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Par les expériences faites fur la nature de 
la poudre , il eft manifefte qu’après y avoir 
mis le feu , c’eft juftement comme fi un air, 
d’abord très-comprimé, & puis prenant l’ef- 
for, venoit fe dilater; donc au -lieu de la 
.poudre enflammée , nous avons une mafle 
d’air comprimé , laquelle , au môme volume 
de la poudre, a un reflbrt qui furpalfe du 
moins mille fois la preflion de l’air naturel 
de notre athmofpliere. Or les corps élaftiques, 
après avoir été comprimés , fe dilatent tant 
qu’ils ont repris leur état naturel : auffi une 
ihafle d’air comprimé, fi elle étoit expofée 
au grand air, fe dilateroit de môme, jufqu’à 
ce qu’elle eût atteint l’équilibre avec l’athmof- 
phere , & en général tant que la force élaf- 
tique fût totalement détruite. 

§. 130* 

Il fera queftion dans la fuite de combien 
cette dilatation s’étend dans la terre; ici il 
s’agit de montrer félon quelle direftion elle 
fe fait, & quels changements en arrivent 
dans la terre. Pour répondre à la première 
queftion, on n’a qu’à réfléchir en général fur 
la nature des corps élaftiques. Si l’effort d’un 
tel corps n’eft point empêché par un fi grand 
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obftacle qu’il en foit entièrement anéanti, il 
fe dilatera du côté que l’obftacle lui eft op- 
pofé , avec ce qui lui relie de la force élaf- 
tique au-delà de la réfiftance de l’obdacle. 
En appliquant cette propriété au cas pré- 
fent, on voit que la dilatation de l’air fixe 
de la poudre , dès qu’il fe développe , fe fera 
en tous fens ; car ce fluide étant enfermé 
de tous côtés , fon élafticité devra opérer de 
toutes parts conformément à la nature des 
corps à reflbrt : & comme par fon effet il ne 
gagne la furface fupérieure en aucun endroit , 
il ne fauroit y échapper; donc l’effet par le 
bas & vers les côtés , ne fauroit s’affbiblir : 
enfin , parce que nous confidérons le terrein 
QÎi le fluide fe dilate, comme parfaitement 
homogène , il ne faut pas feulement qu’il fe 
dilate en tous fens , mais aufli qu’il fe di- 
late également , parce qu’il prelfe également 
chaque point de la furface de l’endroit où. 
il eft renfermé. 

3 - 131- 

- La terre qui fubit l’impulfion de cet air 
extrêmement élaftique, ne fauroit à la vé- 
rité céder; mais elle eft de nature que le 
fluide peut fe faire un palfage à travers fes 
interftices. La très-grande vélocité avec la- 
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quelle fe dilaté. un corp? auffi élaftique que 
celui qui nait de la poudre, fait que ce flui- 
de ne pénétré pas, comme par une fuccion 
lente., dans les pores de la terre , mais qu’il 
fait fon chemin par un cours impétueux , 
qui :ébranle & pouffe en - avant les parties 
terreftres. Dans ce cas, il peut feulement 
arriver la défunion du terrein, comprimé par 
fa pefanteur naturelle , & uni par les moin- 
dres particules de terre ou par l’humidité. 
Si le terrein eft de fort peu de confi fiance , 
il peut bien fe former, par la compreffion 
des terres, une certaine cavité à l’entour 
de la chambre ; mais elle fera peu de chofe 
dans un terrein quelque peu compafte, & 
en général elle n’eft pas d’importance, com- 
parée à toute la dilatation dont l’effet de I4 
poudre eft fufceptible. 

5. 132* 

Pour fe faciliter l’idée de l’expanfion de ce 
fluide condenfé, qui fe développe par l’in- 
flammation de la poudre , on n’a qu’à fe figu- 
rer la chambre des poudres comme centre , 
d’oii partent des rayons de ce fluide dans tou- 
tes les direftions poffibles , en faifantleurche- 
min avec la vlteffe dont la poudre enilam- 
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mée fe dilate. Un tel rayon,ià la. vérité, fe 
fera en partie un paflage par les interftices 
des terres; mais le plus fouvent il fera arrêté 
par les particules des terres qui viennent à 
fa traverfe. Les particules qui fe trouvent 
dans fa direction , feront toutes ébranlées ; de 
forte que la- particule voifine communiquera 
le mouvement à celle qui eft plus éloignée ; 
mais ce mouvement fera amorti , paffé une 
certaine diftance, partie par cette commu-^ 
nication continuelle de mouvement, & partie 
par ce que les particules qui s’oppofent à ce 
rayon vont en augmentant, en raifon de ce que 
le rayon s’éloigne davantage de fon origine 
tellement que les particules de terre trop éioi-' 
gnées doivent relier entièrement inaltérées & 
immobiles. - - 

5*133. - 1 

Ce qui arrive à l’un de ces rayons , doit 

egalement arriver à tous les autres , & cela 

dans un même éloignement de leur origine , 
vu riiomogénéïté des terres que nous fuppo- 
fous. Il s’enfuit que toute l’étendue de l’acU 
tion de la poudre fera comprife dans une 
gure fphérique , s’il eft vrai que tous les rayons 
partent d’un feul point. Comme nous fuppo* 
fous cela , même dans le cas <Tun cof&e eu* 
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bique , les petites erreurs n’étant point ici de 
conféquence , nous pouvons pofer en fait , que 
toute '^quantité do poudre pr^^it, dans uq 
tfcrrein homogène;, un effet qui prend la figure 
d’une ftpheîe, , /; jJIi^ . . j 

5- 134* 

-7 

Cette fphere fera déformais appellée lafpkert 
de la poudre dans la* terre, M. Be- 
1.1 DOR attache environ la môme idée à fon 
globe de compreffion.- ,Mais il paroit que cette 
dénomination ,, qu’elle eft en vogue , 

a feryi préférablement à défigner ces fortes de 
mines qu’on employé à détruire les contre- 
mines auili ,1 dans ce feul fens, nqus en ferons 
ufage pour plqSi d’intelligence , ipa^e qu’elle 
ne femblepas fi.bien, affprtie que l’expreffion 
dont nous faifons choix. 

. 5*135. , ■ - 

Indépendament de ce que l’idée de la fphere 
d’aftivité des poudres enflammées dans la terre 
s’offre fans effort , elle n’a pas été d’abord 
faifie pour expliquer l’effet de la poudre dans 
les mines , comme il paroît par ce qui pré- 
cédé. Il eft même encore aujourd’hui des per- 
ibnnes d’une opinion contraire ; car les unes 
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ne conviennent pas de l’aftion générale vers 
tous les côtés , & les autres en tombent’d’ac-k 
cord fans crohre qu’elle puilTe avoir lieu paf 
rapport aux ' mines ordinaires , qui mauifef^ 
tent leur effet à la furface de la terre, > 

5 - 136. 

■; - ■ ■ 

• Ceux qui attribuent à la poudre une pro- 
penfion finguliere 'd’agir par en-haut, défa- 
vouent qu'elleopereen tous fens. On s’eftfeiV'i 
autrefois de cette fuppofitionj afin d’expliquer 
quelques phénomènes qui s’obfervent quand 
on tire le 'canon , mais qui ont leur principe 
dans toute autre chofe. Pour mieux fe tiret 
d’affaire, on imagina cette loi, qui ne femblé 
avoir d’autre preuve que l’élévation de la 
flamme & de la fumée, lorfque la poudre s’en- 
flamme au grand air, mais qui d’ailleurs peut 
être détruite par des raifons irréfragables. Le 
recul du canon & l’élévation des fufées , fait 
affez voir que la poudre opéré indifféremment 
vers tous les côtés ; & que dans le dernier cas , 
«lie agit fl violemment vers le bas , que la fu- 
fée gagne le haut avec une vîteffe confidéra- 
ble. Nous ajoutons qu’il eft prefque inutile de 
rapporter des raifons pour réfuter cette opi- 
nion, vu l’inconféquence d’attribuer à la pou» 
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dre la qualité occulte de chercher une iflue^ 
fans étendre cette recherche vers tous les cô- 
tés, avant qu’elle ait pu trouver la furface 
extérieure de la terre. D’ailleurs , nous en ap- 
pelions à un homme de grande célébrité par- 
mi ceux qui font prévenus contre la fphere 
d’aftivité, à M. deVauban, qui, ne pou- 
vant avoir de fon temps les meilleures idées 
de l’effet de la poudre , a néanmoins foutenu 
qu’une boule de poudre enflammée en plein 
air , forme une efpece de fphere d’aftivité ; 
& il eft feulement à regretter qu’il n’ait pas 
mieux appliqué cette maxime, vraie dans le 
fond , au bien de la théorie des mines. 

S- 137- 

Ce font les conféquences erronnées que 
M. deVauban a déduites de fa maxime, 
dont s’étayent en quelque forte ceux qui ne 
veulent point reconnoître la formation d’une 
fphere d’aftivité dans les mines ordinaires. M. 
Megr I G N I avoit déjà expérimenté qu’un 
fourneau , eu jouant , peut crever des cham- 
bres vuides , & éloignées de la longueur de 
la ligne de moindre réfiftance , fur les côtés 
& par le bas ; & c’eft ce que M. deVauban 
& fes partifans , loin de nier, ont plutôt conf- 
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taté, en ce qu’ils s’accordent à prefcrire de 
bien bourrer le cou de la mine , à la diftance 
de la ligne de moindre réfiftance ^ & même un 
peu au-delà. Ils conviennent par-là que dans 
la terre , comme au grand air , il fe forme une 
fphere d’aétivité dont ADBE , Fig. i , peut ré- 
prefcnter le profil. Cependant ils prétendent 
que la fphere augmentée de peu de chofe , & 
perçant en A la furface terreftre HI , ne fera 
plus élargie parle bas, & fur les côtés ; mais 
que , dans ce moment , la force reftante de la 
poudre s’échappera par cette ouverture , & 
que fortant & enlevant la feftion MCN de 
la fphere d’aftivité, elle entraînera pasfavî- 
telTe les deux cornes FM A & NGA. 

S- 138. 

Si cette prétention étoit fondée , tout ce 
qui par la fuite doit & peut être conclu de 
l’idée précédemment établie de la fphere d’ac- 
tivité, devroit tomber, & on ne parviendroit 
peut-être jamais à une théorie praticable & 
générale. Il y a plus : le contraire ne fauroit 
proprement fe prouver par la maniéré dont fe 
forme la fphere d’aétivité, félon les reftric- 
tions ci - devant mentionnées.^ Cependant la 
preuve de ce qui doit arriver, ne nous man- 
que 


h U Mineur. 143 

'que pas. Nous allons rapporter des expérien- 
ces qui le feront voir bien évidemment ; & 
la chofe elle-même étant prouvée , nous pro- 
duirons des raifons pour faire comprendre ce 
phénomène. Voilà le fujet qui nous refte à 
traiter dans ce Chapitre. 

§• 139 - 

Comme nous devons généralement à M. 
B E 1. 1 D O R les juftes idées de l’effet de la 
■ poudre dans la terre , nous lui fommes éga- 
lement redevable des premières épreuves ten- 
dantes à conftater ces idées. Celles dont il 
s’agit ici, doivent être regardées comme le 
réfultat des épreuves rapportées 5 - , à 

la différence près, que, comme celles-ci ne 
fervoient qu’à réfuter les anciennes théories 
erronnées , & peut - être à conduire à une 
nouvelle , les autres tendoient en même- 
temps à en établir une, & à l’affermir con- 
tre les objeftions. Si quelqu’un s’attache plu- 
tôt à la perfonne qu’à la chofe , il pourroit 
lever des doutes fur ce que la théorie & les 
épreuves partent du môme Auteur , & qu’on 
auroit pu choifir des épreuves trop favorables 
àune certaine théorie déjà adoptée; mais indé- 
pendamment de ce que, dans ce cas , la chofe 
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elle-même dépofera contre cette fuppofition > 
on a réitéré ces épreuves dans des endroits 
différents de l’Allemagne , ^ nous ne lailte- 
• ront pas d’en donner le détail , pour appuyet 
celles de M. Belid ou. '' 

5. 140. 

"Lii Nouvelle Théorie ô.e M. Belid ou, com- 
me il efl: dit plus haut , étant déjà achévée 
en manuferit, l’an 1729, il s’en répandit d’a- 
bord des copies dans toutes les Ecoles d’Ar- 
tilleriedela France. De ces Ecoles, s’adref- 
ferent bientôt l’Auteur toutes fortes d’écrits* 
où l’on s’efTorçoit de montrer l’inconféquence 
d’une théorie contraire aux maximes facréeS 
de M. ,Megrigni. D’un autre côté, pliK 
fleurs perfonnes .acceuillirent cette théorie 
comme fondée par l’expérience : & voilà par- 
mi les gens du métier de nouvelles diffeni 
tions , qui uc pou voient encore fe vuider qué 
par des épreuves. Le Commandant de l’Ecolè 
voulant bien s’y prêter pour le coup, on conf- 
truifit, au mois, de Juin 1732, une mine pro- 
che de la Fere , qui, fur 10 pieds de ligné 
de moindre réfiftance , fut chargée à’'i 200 li- 
vres de poudre. Pour prendre connoiflance de 
l’étendue de la fphere d’aaivité à former, on 
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perça quatre galeries A-peu-près dans le plan 
horifontal & autour de la chambre : la pre- 
mière , A la diftance de 25 pieds de /on cen- 
tre ; la fécondé , en étoit diflante de 30 ; la 
troifieme , de 35 , & la quatrième , de 40 pieds ; 
&• l’on pouffa de plus une cinquième galerie 
à 13 pieds dcflbus le fourneau. Cette mine 
ayant joué le 22 de ce mois , on trouva non- 
feulement un entonnoir qui avoit 45 pieds 
de diamètre, & 16 pieds de profondeur; mais 
on trouv'a d’ailleurs , que la majeure partie 
‘ des cinq galeries étoit écrafée & totalement 
détruite. 

141. • 

" Cette expérience eft en effet la première 
en date , qui prouve que l’acHon de la poudre 
' fe porte vers tous les côtés, & excede la ligne 
“de moindre réfiftance; ou, fi l’on aime mieux 
l’envifager fous un autre point de vue , c’eft 
le premier globe de compreffion qui creva des 
, galeries coffrées en bois de chêne , & éloi- 
gnées du fourneau jufqu’au quadruple de la 
ligne de moindre réfiftance. On convient qii’or- 
dinairement on prend pour le premier globe 
• de compreffion, celui qui fut conftruit ù Bify, 

■ vingt & un ans après ; mais c’efl apparemment 
par la feule raiibu que la coiiuoiffance dctail- 

lUj 
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lée de la réuflite de la première éprefuve i 
été plus ignorée que celle de la fuivante, ou 
d’un côté aflTifterent grand nombre de perfon-* 
nés de confidération, & que , d’autre part, elle 
fut conftatée par un procès-verbal, figné d’Of- 
ficiers qui av oient été des témoins oculaires. 
Il n’eft doue pas douteux que l’épreuve raen* 
tionnée ci-delTus ne foit la première dans ce 
genre : mais voici pour quelle raifon on en- 
treprit la fécondé. Quoiqu’on pût raifonna* 
blement attendre que la première épreuve au- 
roit diilipé tous les doutes fur la Nouvelle Théo* 
rie des Mines , & terminé toutes les difficul- 
tés, les adverfaires de M. Belidor cher- 
chèrent encore des défaites malgré leur alTen- 
timent intérieur. Ils favoient, & M. Beli- 
dor ne l’avoit point diffimulé, que dans l’en- 
droit de la Fere où l’épreuve s’étoit faite, 
les terres n’avoient que lo pieds de profon- 
deur, & que par-deflbus il régnoit un gros 
banc de marne J c’eft pourquoi ils préten- 
dirent que la poudre s’étoit fait jour entre 
ce banc & les terres , en pénétrant jufqu’aux 
galeries , qui , fans cela , «’auroient pas été 
crevées. Ils ne fongeoient alTuréraent pas, que 
ce raifonnement ne concluoit rien pour la ga- 
lerie deffous le fourneau , qui étoit enfoncés 
de 1 } pieds dans le bauc de marne. Cepen- 
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dant. ce., fentiment, 'malgré fon infufFifauce , 
fut goàté des perfonnes qui n’eftimoient pas; 
les travaux, de M. Belidor, & celui-çi 
dut s’en tenir là l’efpace de vingt ans pafles, 

- • 5 '. 14*- 

; . . J 

Ce 1 temps écoulé , il faifit l’occafion , au 
moyen de la proteftion du Duc de Belle- 
Isle; de le porter au point qu’on entreprit 
une ieconde épreuve , femblable à celle de la 
Fere , mais>dans un autre endroit i afin qu’on 
ne pût plus en attribuer l’heureux fuccès à 
la qualité fortuite du tèrrdn dans le voifi- 
nage de la Fere, L’endroit qu’on choifit étoit 
la canf pagne de Bify , proche Vernon-fur- 
Seine, appartenante au Duc de Beels- 
IsLE. Dans le mois de Juin 1753, on conf- 
truifit une mine , avec les galeries qu’on ju- 
gea à propos , aux environs de fon chAteau , 
dans un terrein de tuf fec , mêlé de fable & 
de pierres. On donna une ligne de moindre 
réfi fiance de 12 pieds au fourneau, qui fut 
chargée à 3000 livres de poudre , & l’on pra- 
tiqua quatre galeries qui répondoient aux 
quatre points cardinaux , & que l’on appro- 
fondit plus d’un bout que de l’autre , pour 
qu’elles fulTent en grande partie parallèles à- 

K iij 
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lafiipcrficie daterrein qui alloitetï glacis, fur- 
tout du Sud au Nord. V^oici le détail (te leur 
difpbfition. La galerie BC, Fig.'4, qui re- 

' gardoit l’Eft , avoit 72 pieds de long , ayant 
une pente de 6 pieds depuis C jufqu’en B , 
& elle étoit entièrement revêtue en maçonne- 
rie ; celle qui répondoit au Sud , marquée par 
CD, avoit 60 pieds de long, en defeendant 

5 pieds de G en D ; elle étoit maçonnée de 
jufqu’en G fur 48 pieds de longueor,;le 

re (le bien coffré en bois de cbône : celle de 
l’Ouefl: AD 'avoit aufll 72 pieds de longueur i 

6 une pente de 5 pieds 4 pouces de D vers A ; 
elteiétoit toute œffrée en bois dei chêne: en- 
fin’, celle du N<^d AB avoit 60 pieds comme 
celle du Sud , & ne defeendbit de B en A' 
quel de. 3 _ pieds ; elle étoit maçonnée .fiir la 
longueur de 48 pieds de B jufqu’en L, le 
refte bien coffré en bois de chêne; Le plan 
du rectangle entier AB CD avoit ainfi de D 
vers A, c’eft-à-dire, fur 72 pieds > une pente 

' de 6 pieds 3 pouces ; fa profondeur moyenne 
étoit de 15, pieds, bien, que le fourneau ne 
fût placé qu’à i2>pieds ; mais comme cha- 
que galerie avoit 6 pieds de hauteur fur 3 
de largeur dans œuvre , on peut admettre , 
fans erreur fenfible , que les galeries fe font 
trouvés dans le môme plan avec le fourneau . 


Digitized by Google 










5' 2^4- 

3 réfiftance == 20 pieds. 


,^:ges de Poudre, 


D'urne Dans un. 
des l~ terrein 
tonna, -.midiocre. 




*676 

-a88o 

3088 

35 »» 

3548 

.3798 

4061 

'4338 

!4Ôa8 

>4930 

fi6o 

5598 

395» 
631a 
6710 
7 1 16 

7540 


»44» 
89 a! 
9420 
9940 
10480 
11040 I 
ii6aa ; 
xaai6 I 
11850 ' 
13498 

14 170 
14864 ’ 

»358ai 

16314 

1709a 

17884 


Rayant it 

la fphere 
d’aflivité. 

.3»»^ 

33.6 

‘34.4 

35.» 

36.9 

37.7 

'38.6 

' 39. 5 
' 4®. 3 
.41, a 

,4». 

41.9 

43.8 
44,7 

45.6 

46, 5 

47.4 

48,3 

49 . » 

50, a 

5*. 

5», 9 

t 53.8 
' 54.7 

55.6 

56.5 

58. 5 

59. 5 

60, 4 

61, 4 
6a, 3 
63, a 


Digilized by Google 


DU Mineur. 151 
Du refte , le fourneau, P n’étoit point établi 
au nnilieu duquarré-long, mais tellement que 
PE = 24 pieds , PF = 30 pieds, PI = 36, 
& PM = 42‘pieds. Enfin, on avoit creufé 
en A un puits de la profondeur de 29 pieds, 
& pouffé à cette profondeur , dans la direc- 
tion de la diagonale AC, une galerie qui 
paffoit deffous le fourneau P; de forte que 
le ciel de cette galerie R j Fig. 5 , étoit à 14 
pieds au-deffous du centre de la chambre. > 



S - 143- 




Cette miné, en jouant le 18 JuinS foriftal 
un entonnoir parfaitement rond, de 66 pieds 
de diartiétre & 17 de profondeur. En exami-' 
nanties galeries, on trouva' ' qu’il hé - ref- 
toit du reétànglê ABCD, que^AL^=; 12 pieds ,1 
AK = 18 r HD = 12, &DG,:= 12 pifedsVtiôùl; 
îe refte étoit crevé & écràfé.' Quant à lacga-» 
krie de 60 pieds de lôn^eür de-'A'jafqu’a 
P , ou de T jufqu’à R , Fig."' 5 ; qui paffôitdef* 
fous le fourneau, il ne rèftoit que. T Y si: 24 
pieds; la partie reftante YR = 36 pieds, étoit 
crevée comme les autres galeries. Cet exem- 
ple démontre évidemment l’effet général de 
la poudre, tant félon la direction horifontale, 
que félon la verticale. 
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S- 144- 

Eli effet, la quantité bien conCdérable de. 
3000 livres de poudre , n’avoit à percer qu’une 
épaifleur de terres de 12 pieds , & même moins 
encore; cela fait, rien ne l’empCchoit de fe 
mettre au large par cette ouverture. Indépen- 
damment de cela, nou.<; voyons dans cette 
épreuve que la poudre , loin de fe borner dans 
le plan horifontal à atteindre les galeries dans 
leurs moindres éloignements PE , PF , PI & 
PAI , a été capable de caufer la deftruétion 
fitr UH éloignement confidérable. Mais^cop- 
me il eü impolüble que les rayons de l’/effort 
de Jft poudre, qui avoit le moins de chemin 
ü parcourir jufqu’aux galeries, ayeutpu çon-^ 
tiuuer d’agir jvers les côtés , &: qu’il a fallu, 
plutôt un rayon particulier à chaque point , 
on apprendra la. plus grande diilance jufqu’A 
laquelle un rayon de poudre a pu , agir , fl du 
point P on tire des lignes vers les extrémi^ 
tés B, L, K, H & G dudégfit des galeries 
& qu’on en cherche la grandeur, flivoir de PL, 
PK,PHjSiPG,' 

5- M5- 

On trouve aifément la dimenfion de ces li- 
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gnes par le procédé fui van t. En connoifTant 
les deux côtés du triangle reftanele PMB, 
Fig. 4, fa voir PM =42 pieds, & MB = PE 
= 24 pieds , on trouvera fans peine l’hypo- 
thénufe PB = 48 , 37 pieds. Dans le triangle 
PML , on trouvera , par lemoyen de PM , = 42 
pieds, & ML=AM — AL =36 — 12=24 
pieds, l’hypothénufe PL = 48, 37 pieds. 
D’ailleurs, on connoît, des trois côtés du trian- 
gle reftangle PIK, le côté PI = 36 pieds, & 
Rl = AI — AK= 42 — 18= 24 pieds pdonc 
l’hypothénufe PK = 43 > 26 pieds. De môme 
PI=3ô & HI =DI — DH = 30 — 12 = 18 
pieds, donneront rhypothénufePH = 4o, 24 
pieds ; & enfin, par le moyen des deux côtés 
PF = 3 o, & FG=DF— DG = 36 — 12=; 
24 pieds , on aura l’hypothénufe PG =38 , 41 
pieds. ' ■ " . , 

5 - 146. 

1 

Du refte , fi l’on confidere la galerie quipafle 
defibus le fourneau , Fig. 5 , il fera encore évi- 
dent que la charge de poudre a non-feulement 
atteint la galerie félon la moindre diftance 
PR de 14 pieds ; mais qu’elle a continué de 
l’écrafer au point qu’il ne reftoit que TY = 
24 pieds , de toute fa longueur RT= 60 pieds. 
Et comme le triangle reftangle PRY a une hy- 
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potenufePY <ie;3S> pieds, parce <jue PR 
= 14, &'RY==;RTTn,.'rY.r=6o,— 24 =36, 
pieds , C’étpit ainfî le plus grand éloigqementi 
^ eù IWet s’eft porté, par en-bas. • - 



. VoibVdonc une preuve non-équivoque de, 
la formation d’üne fphere d’aftivité dans les, 
terres, lors du jeu d’une mjne. Une charge de 
poudre, qui , en perçant une épaifieur de ter- 
res de iî;, pieds, pouvoir prendre l’eftbr par 
cit-haitt, pénétra epppre. fur les côtés, & par 
le bas, de 38 jufqu’à, 48 pieds dans les ter- 
res; de forte que fon effet excédoit trois ou 
quatre fois la ligne de naoindre réfiftance. Les 
diftances inégales, où l’effet de la poudre s’eft 
porté , font bien voir qu’il n’a pas exaftement 
formé une figure fphérique ; mais cela peut 
avoir été occafionné par l’hétérogénéité du 
terreih,.&'par la difiérence dans la conftitu- 
tion des, galeries, , dont partie étoit pn bois„ 
& partie en maçonnerie. Car il n’y a point 
d’invraifembjance îVfoutenir , que. le. mouvez 
ment fe communique, par des fecouffes, plus 
loin dans la maçonnerie ^que dans, le çoffrage 
de bois. Quoiqu’il ep foit , cette expérience 
ne . laiffe , pas de prouver que l’effet de la pou- 


DU Mineur. 155 
dre fe fait en tous fens , même au-delà de 
la ligne de moindre réfiftance, & il n’-eft point; 
douteux qu’il auroit pris la figure fphérique, 
fi le terrein eût été homogène , conformément 
à notre précédente fuppofîtion. 

5. 148. . 

• ) 

Dès que M.LeFebvre, Major Ingénieur 
de S. M, le Roi de PrulTe, eut communica- 
tion de la fécondé épreuve de M. Belidor,, 
il réfolut de la réitérer. Comme la premier©, 
épreuve de 1732 (§. 140), ne tendoit fans con- 
tredit , qu’à prouver la formation d’une fphere, 
d’aétivité par toute quantité de poudre embra- 
fée fous terre , il eft également certain que' 
M. B ELI D OR s’étoit propofé le même but 
par la fécondé de 1753, attendu qu’il ne -la; 
débite que comme une répétition de la pre- 
mière. Cependant, dans la vue apparemment 
de concilier plus de partifans à fa théorie, 
il ne préfentoit cette épreuve à fes compa- 
triotes que du côté qui annoncoit que , par 
fon moyen , on peut fe rendre capable de rui-, 
ner les contre-mines d’une Place afliégée. Il 
femble aufli que M. Le Febvre ne l’ait 
connue que par cet endroit , & c’eft à cette 
fin qu’il l’a répétée, en 1754, aux environs 
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de Potsdam ; & huit ans ans après , il eut oc<! 
cafiou deifé férvir férieufement du globe de 
comprefîion devant Schweidnitz. Comme la 
nàuvttk Théorie- de M. B sl/dor ne fut im- 
primée qu’cn X756 , on peut faire grâce à M. 
Le F e b V r e s’il ne regardoit pas l’épreuve 
de l’autre côté , quoique fa correfpondance 
de lettres avec M. Belidor auroit pu l’y 
teadre» attentif : mais on ne fauroit nullement 
lui paffer que bien du temps après, lorfqu’il 
a tompofé 'fon EJfai fur tes Mines il fut 
rticore k s'inftruire de la théorie de M. Bk- 
1.1 00 R ; & il faut s’en prendre à cette igno-< 
rance, de ce que, relativement la théorie , 
il a 11 malheureufement rencontré ( $. 66 ).' 
Cependant cette épreuve, quelqu’objet qu’elle 
ait eu, peutfervir à conflater la réalité d’une, 
fphere d’a(tivité , produite dans la terre' par 
l’iuAaiiunation de la poudre. 

. ... 

- •; ' ■ S - 149. 

•M. Le Febvue fit entreprendre cette 
épreuve à Potfdam , dans un terrein fablon- 


(*) Voyez p. 105. Cet EJfai parut pour la première 
fols en 1764 , ou huit ans après que la Théorie de M. B t~ 
Il DOM. fut imprimée. 
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heux, par une mine de 15 pieds de ligne 
de moindre rCfiftance , & cliargée à 3300 li- 
vres de poudre. On conduifit trois galeries en- 
viron j\ la profondeur du fourneau E( Fig. 6), 
dont AC & DB avdient loa pieds, & A B 60, 
tellement que leur moindre diftance du four- 
neau étoit £F = 24 pieds, EL = 36 pieds, 
& El r= 42 pieds ; on poulTa encore une qua- 
trième galerie R Q , ( Fig. 7) qui palToit deflbus 
le fourneau , & dont le ciel étoit éloigné de 16 
pieds du foyer des poudres, La mine joua, 
& produifit non -feulement un entonnoir de 
66 pieds de diamètre & de 18 pieds de pro- 
fondeur ; mais elle laifla des traces marquée» 
de fon effet, bien plus au-delà de la lon- 
gueur de la ligne de moindre réfiftance qu’on 
n'auroit ofé fe le promettre d’un terrein de 
fi peu de confiftance. La galerie AB étoit 
crevée en entier, & il ne reftoit de la ga- 
lerie AC que le bout AH = ii pieds, & 
CG = 21 pieds; quant à la galerie BD, 
il en reftoit la partie K.B = 6v & DM = 
20 pieds. La plus grande diftance où l’effet 
de la poudre s’eft porté dans les deux prin- . 
cipales galeries, étoit EH, EG, EK & 
EM, qu’on trouve par le calcul de 40, 46, 
50 i- & 53 7 pieds^ Il faut chercher la rai- 
fon de cette anomalie affez fenfible, dansl’iii- 
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égale confi (tance du terrein , parce que ce 
■n’efl pas le difTérent revêtement des galeries 
^ qui peut feul y avoir donné lieu. Il femble 
bien que la poudre atteigiioit la plus gran- 
de diftance E M dans le plan horifontal , , 
parce que fes rayons ont paffé par deux fois 
la galerie N P qui avoit fcrvi à charger 1« 
fourneau ; mais il faut qu’il y eût environ 
la même diftance dans les galeries D B & 
BA, fans quoi la galerie AB n’auroit pas 
été totalement écrafée. La moindre diftance 
à laquelle la charge de poudre a manifefté 
fon effet fur les côté, étoit EM dans la ga- 
lerie C A , revêtue en maçonnerie depuis A 
jufqu’en F; mais comme EG ne furpalTe pas 
de beaucoup cette dillance , il faut que le 
terrein ait été de fa nature plus folide de ce 
côté du fourneau que des autres côtés : ce- 
pendant il eft alTez fmgulier que la fphere 
d’aftivité ne fe foit pas tant étendue dans la 
'maçonnerie que dans les galeries coffrées en 
bois , parce que , conformément ^ la nature 
des chofes & à l’épreuve de M. Belidor». 
le contraire en auroit dû réfulter. 

5 - 150- 

« 

On étoit fondé à s’attendre que cette mine 
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■^ui âvoit opéré un fi prodigieux effet vers les 
côtés, auroit également produit un tel effet 
par le bas ; auffi cela fe trouva effectivement 
dans la galerie QR ( Fig. 7 ), qui , à la difiance 
ER de 16 pieds, pallbit deflbus le fourneau 
E. De toute fa longueur de 60 pieds paffés , 
il y eut prefque la moitié de crevée ; de forte 
que l’effet de la poudre s’efl: étendu, félon 
la ligne ES , à une longueur de 38 pieds ou 
environ. 

§■ 151- 

On voit par ce qui précédé , que l’épreuw 
ve de M. Le Febvre eut le môme fuccôs 
que celle de M. Belidor, quoique les 
circonftances qui accompagnoient les deux 
épreuves’, furent fenfiblement différentes : 
l’on ne difeonviendra pas que cé que l’épreu- 
ve de M. B e l 1 d o r devoit prouver , & prou- 
voit en effet ( Ç. 147 ), ne foit confirmé de refte 
par celle de M. Le Febvre. Les Lecteurs 
fenfés ne demanderont pas de démonftration 
ultérieure. Cependant il ne fera pas défagréa- 
ble d’apprendre qu’une fécondé fois on a en- 
trepris , en Allemagrte , une épreuve toute 
analogue A celles de MM. Belidor & Le 
FEBvflE, & qui a conftaté de nouveau la 
réulfite des premières ; mais comme nous u’a- 
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vons connoiflance de cette épreuve que par 
une relation fuccinte dans le Journal intitu- 
lé, GiHtingifchm geUhrten Anzcigen nous 
n’en faurions rendre un compte détaillé. 

S- 152- 

Cette épreuve fe fit à Brunfwick , en con- 
formité des ordres de LL, AA. SS. les Princes 
de Brunfwick, par M. Schxeller, Lieu- 
tenant-Colonel, & Chef du Corps des Mineurs» 
le 6 Décembre 1770, Un fort , fitué au Nord 
de cette Ville, dont le Duc Julius s’étoit 
fervi à fa prife, l’an 1672 , en fournit le ter- 
reiui Afin d’y pratiquer tout ce qu’on peut 
entreprendre à l’attaque & à la défenfe des Pla- 
ces par le moyen des mines , on ajouta à l’an- 
cien folle du fort, un chemin-couvert garni 
d’un glacis contre-miné , & ü 70 pas au-delà, 
on fit une troifieme parallèle , de laquelle on 
déboucha par fape , 6 c l’on établit enfuite le 
globe de compreffion , à defiein de crever les 
contre-mines ennemies. Il fut chargé à 2050 
livres de poudre , & l’on prétend que fon ef- 
fet fut fi confidérable , qu’à 83 pieds fous 
terre, il détruifit encore des bois de char- 
pente , 

U) Pour l'An 1771, Part. XIX , p. 159 & 160. 
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(>ente. Il auroit été à fouhaiter que l’Auteur 
de cette relation eût daigné défigner la ligne 
de moindre réfiftance de cette mine, afin de 
pouvoir mieux prononcer fur fon effet. Si 
l’on avoit procédé , connrae la relation le por- 
te, en calculant la charge fuivant la réglé 
que M. Belidor donne dans fa nouvelle 
Théorie (•), la charge indiquée devroit ap- 
partenir à une ligne de moindre réfiftance qui 
à peine pourroit avoir 7, pieds; & dans ce 
cas, fon prétendu effet fur un éloignement 
de 83 pieds du fourneau , feroit tout inatten- 
du. Quoi qu’il en foit , un pareil effet excè- 
de tout ce qu’on ofe efpérer, phifqu’on peut 
faire voir, par dçs raifons dont nous ferons 
ufage par la fuite, que la charge ici em- 
ployée ne peut opérer dans un terrein de la 
moindre conftftance au-delà de 40 pieds à la 
ronde. Cette épreuve confirme donc eu gé- 
néral l’effet de la poudre en tous fens ; mais 
on n’en peut tirer des réfultats affurés , avant 
qu’il plaife à fon Auteur d’en rendre publique 
une relation détaillée; ce qui eft d’autant plus 
à defirer , que , dans le môme temps, il a en- 
core fait d’autres épreuves fur la Science des 
Mines. 


(’) (Euvrts iivtrfts ic M. Bâli dor, p. 378. 
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Si l’oa fait entrer en ligne de compte la 
première épreuve, ( ^. 140 ) comme de rai- 
fon , afin de conftater la fphere d’aftivité de 
la poudre dans les terres , il s’eft fait quatre 
épreuves de cette efpece ; la première , à la 
Fere , en 1732 ; la fécondé , à Bify, en 1753; la 
troifieme , à Potfdam, en 1754 ; & la quatriè- 
me, à Brunfwick, en 1770 (•). Ainfi la for- 


(*) Il s’eft fait une cinquième épreuve à Maeftricht, 
le 30 Août 1763 , en préfence de MM. les Députés du Con- 
fcil d’Etat : en voici le détail. La ligne de moindre réfif- 
tance, prife du centre du fourneau, avoir ta pieds j à l’en- 
tour du fourneau &à la même profondeur, il y avoir qua- 
tre galeries qui formoient un parallélogramme horifontal, 
& une cinquième paftbit deflbus le fourneau à la diftance 
de 13 pieds de fon centre; la charge fut de looo livres de 
poudre. L’effet a été tel, que le diamètre de l’entonnoir avoit 
3 a pieds ; trois galeries horifontales ont été en grande par- 
tie crevées ; & celle qui paftbit deftbus le fourneau , a été 
enfoncée fur une grande étendue; la quatrième galerie ho~ 
rifontale , trop éloignée du fourneau , a feule refté en entier. 
On a trouvé que l’aélion de la poudre s’eft porté dans les 
galeries horifontales jufqu’à i8 & 34- pieds, & dans celle 
qui paftbit deftbus le fourneau, jufqu’à 12-; pieds : ces dif- 
tances fe feroient plus approchées du rayon de la fphere 
d’aélivité, qui, par §. 160, fe trouve d’envirçn 187 pieds, 
fl l’hétérogénéité du terrein n’eut pas donné lieu à des irré- 
•t 
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ttiation d’une fphere d’aftivité eft fuffifamment 
prouvée par toutes ces épreuves , & l’on n’a 
que faire d’en appeller à des relations encore 
incertaines des globes de comprellion em- 
ployés devant Schweidnitz (’) & Bender * 


gularités; car depuis la furface il y avoir 7 pieds 3 pouces 
de terres fortes mêlées de gravier^ qui étoient fuivics de 9 
pieds de fable, oü le fourneau & les galeries horifontales 
étoient placées; & enfuite il y avoir un banc d’argille for- 
te, où paflbit la galerie deflbus le fourneau. Comme l’on 
a trouvé que plufieurs barils de poudre , donc on fe fer- 
voit pour la charge , étoient inférieurs à la qualité requi- 
fe, on n’en fauroit déduire aucune réglé afTurée ; & cette 
épreuve ne vient qu’à l’appui des autres , pour s’alTurer qoe 
la poudre forme une fphere d’activité dans les mines. Soit 
■du TraduRcar. 

(') M. Le Febvre a fait jouer quatre globes de 
compreflion devant Schweidnitz , en 1762. Dans un Jour- 
nal du Siégé de cette Place qui fetrouve dans les Œuvres com- 
pletes de M. Le Fejsvre.(^ raflemblécs pour la première 
fois ,& imprimées à Maellricht , en 1777, chez J. E. Dufour 
& Ph. Roux, en 2 vol. 4®. avec 33 Planches,) on voit la 
defeription fuivante. La charge du premier globe étoit de '' 
5000 livres de poudre, le diamètre de l’entonnoir environ 
de 80 pieds, & la profondeur de 16 à 17 pieds. La charge 
du fécond globe, de 2400 livres ; le diamètre de l’enton- 
noir de 60 pieds, & la profondeur de 15 pieds. L’on char- ' 
gea le troifieme globe de 3600 livres, & l'entonnoir eut 
environ 60 pieds de diamètre fur 16 pieds de profondeur4 
Enfin , la charge du quatrième globe étoit de 5000 livtea 

L ij 
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qui cependant prouvent la même cîiofe , Cii 

ce que leur difpofition & leur ufage étoient 

fondés fur la théorie de la fphere d’aftivité 

de la poudre , & qu’ils auroient abfolument 

nianqué leur objet fans la juftelTe de cette 

théorie. 

5 . i54‘ 

On ne fauroit difconvenir que l’effet de la 
poudre , tel qu’on vient de le prouver , a quel- 
que chofe d’étrange ; & il y a de quoi s’éton- 
ner que dans les expériences précédentes , elle 
pénétroit fur les côtés , du moins jufqu’au qua- 
druple de la ligne de moindre réfi (lance, quoi- 
qu’elle pût déjà trouver une iffue au quart de 
cette diftance. Cependant cet effet, tout fur- 
prenant qu’il foit, n’en eft pas moins certain , 
& il ne s’agit que de rendre intelligible ce 
qui tient ici du merveilleux. M. Belidor 
interpofe la preffion de l’athmofphere fur la 
furface de l’entonnoir , & montre par des prin-^ 


comme le premier, & fon effet fut prodigieux, en formant 
unebreche par les terres, qui furent jettéesjurqu’au haut 
des parapets d'une enveloppe , fans nuire au revêie- 
fiient. C’eft dommage que l’on ignore les lignes de moin- 
dre réfiftance de ces mines, de même que la qualité du ter- 
rain où elles ont joué. Note du Trudufltur. 
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çipes connus , qu’elle eft à confîdérer , com- 
fi l’on eût mis une couche de fable de 30 pieds 
d’épaifleur au-delTus de la furface terreftre 
fous laquelle on auroit placé le fourneau (*), 
Mais la comparaifon la plus légère de cette 
hypothefe aux épreuves dont nous avons 
rendu compte , fait bientôt voir , qu’aucune 
des mines qu’on y a employées, n’auroit formé 
un entonnoir, fi efleftivement il y eût eu une 
couche de fable auifi forte au-deflus de leur 
furface (•*). D’ailleurs , il ne nous parolt pas 


(*) (Sjcvrcs divtrfct dt M. BcLl ooR, p. J38. 

(**) L’Aoteur ne parolt point admettre la prefllon de 
rathmofphere lors du jeu des mines ; du moins les raifon- 
nements conduifent à cette induâion. Mais n’eft-cepas 
s’inferire en faux contre un principe des mieux avérés en 
Phyfique ? Car comme il eft reconnu que l’air prefle fur 
la furlâce terreftre, il eft inconteftable qu'une colonne 
prefte ûir la furface de l’entonnoir à former ; que cette 
preflion fe lait fentir, d^ que la mafle des terres commen* 
ce à fe foulever ; & qu’il faut une force quelconque qui • 
la furmonte, avant que les terres puiftent fe foulever &. fa 
mouvoir vers le haut. Si l'air extérieur pouvoir s’infmucs ' 
dans, les cavités & dans les ouvertures produites par l’efe 
let des poudres, fans y lailTer du vuide, il y a lieu de 
croire que cet air, dont l’élafticité fe renforceroit de 
beaucoup par la chaleur de l’inflammation , rempliroit la 
fbnâion de la force qui fait équilibre à la prefSon de la 
colonne qui appuyé fur la furface de l’entonnoir , 5c que la 
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nécciTaire d’avoir recours au poids de l’air, 
parce que des raifons moins compliquées fe 
préfentent pour expliquer ce phénomène. 


force des poudres ferviroit uniquement à chafler la malTa 
des terres hors de l'entonnoir •. mais comme plufieur^ 
grands l'hyficiens ont démontré que l’effet de la poudre 
ii'eft dû qu’à une efpece d’air extrêmement condenfé , le- 
quel, en fe développant par l'inflammation , eff de beau-, 
coup plus denfe que l'air naturel , avant que la mine fe 
(bit fait jour, il eff impoffible que l’air extérieur pteotiê 
la place de cet air qui a fait une partie intégrante de la 
poudre , & qui, joint à l’air naturel qui occupe les in* 
terffices dp la poudre, devra, par conféquent, lui-mê- 
me déplacer la colonne de l’athmofphere avant que de 
pouvoir enlever le folide de l’entonnoir. Si les raifons ne 
prévaloient pas fur les autorités , nous pounions en appel-, 
1er à celle du grand Euler, qui, en calculant la vîr 
teffe d’un boulet , ne perd point de vue la réfiffance qu’il 
éffuye de la preffion de l’athmofphere , lorfqu’il fe meu^ 
encore dans la volée du canon; cas très-analogue à ce-, 
lui dont il eff queffion. Cependant, comme M. B e l i d o R, 
qui foutient la preffion d’une colonne de l’athmofphere, 
calcule comme s’il n’y en avoit point , & qu’il juffiffe fes 
-talculs par des expériences , on penche à croire que crtte 
prellion importe peu ff on la compare au grand effort 
des poudres , £c qu'on pourroit en faire abffraélion dans 
la théorie des Mines , fur-tout en faifant réflexion que M, 
Bernoulli ffis , dans fa Hydrodynamique , préteod 
que la force élaffique de l’air, renfermé dans la poudre, 
excédé , au premier moment de l’inflammation , la pref- 
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Par rapport à ces fortes de mines, il s’a- 
git feulement que le ciel du fourneau foit fi 
fort qu’il puüTe réfifter jufqu’à ce que les pou- 
dres foient entièrement allumées. L’inflam- 
mation faite , & tout le fluide dont l’elfet de 
la poudre dépend, s’étant développé, il com- 


Con de rathmofphere de dix mille fois , & que M. Euler 
obferve que la diminution de vîtefle que le boulet fu- 
bit dans le cas mentionné , tant par la preflion de l'air 
que par la réfillance de fes parties , eft à' compter pour 
rien. Le moyen, pour alTeoir Ton jugement , feroit, d'é- 
tablir dans un terrein fenfibleroent homogène , deux four- 
neaux également chargés ; de forte que l’un fit fon effet 
au-deffus de la furface fupérieure, & l'autre pOu au-def- 
fous ; car li , dans ces deux cas , les fpheres d'aâivité gar-, 
dent à-peu-près la même fphéricité & le même Tolume , 
on peut en inférer que la prefTion de la colonne d'air 
efl de nulle conféquence. Enfin , nous devons encore ob- 
ferver , que ce n’eft pas à beaucoup près la même cho- 
fe, de fuppofer que le poids de l'athmofphere équivaut à' 
celui d'une couche de fable de vingt pieds de hauteur, 
ou de fuppofer que la ligne de moindre réfiAance foit al- 
longée d'autant de pieds , comme l’Auteur femble vou- 
loir l’infinuer : mais nous convenons très- volontiers , qu'on 
s’en peut tenir à la maniéré dont il explique l’évafemept 
des entonnoirs au paragraphe fuivant , fans recourir à la 
preflion de l'athmofphere. Note du TraduRtur. 

L iv 
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mence A faire effort contre tous les côtés de. 
la chambre. A l’inftant toute la malfe du 
fluide élaftique entre dans les terres qui avoi- 
finent immédiatement la chambre ; & en vertu 
de fa tendance naturelle à fe dilater , auflî 
long-temps qu’enfin elle foit en équilibre avec 
l’air naturel, elle fe dilate en effet jufqu’àce 
que cela arrive. Si dans ce cas une partie des 
rayons de la poudre fe fait jour, cela n’em- 
pêche point les autres de pourfuivre leur 
courfe dans la direétion qu’ils ont prife dès le. 
commencement, parce que cette direction a 
été déterminée au moment de l’inflammation , 
& que, ce moment paffé, les rayons n’ont 
plus rien de commun enfemble. En général, 
toute difliculté dans cette matière vient de. 
ce qu’on s’imaginoit ci-devant que les rayons 
oppofés s’entre-appuyent au centre de la cham- 
bre , & d’après cette fuppofition, il eft nécef- 
faire qu’un rayon , en agilfant vers le bas , 
celfe de fe dilater , dès que celui qui agit par 
en-haut gagne la furface de la terre (•). Or 


(*) M. Belidor prétend que dè* qu’il y aura une 
quantité Aiffifante de poudre enflarômée pour produire 
une Tphere d'aélivité , dont le rayon foit égal ^ la ligne 
de moindre réfiAance , les fpheres qui fe formeront en- 
fuite par raçcroUTemmt de la fphere d’aâivité , ne feront 
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d’abord qu’on abandonne cette fuppofition gra- 
tuite , tout s’éclaircit , fans qu’il lefte la plus 
légère dilTiculté. 


plils ' régulièrement ronde* ; mai* que les rayons au-def- 
fous du fourneau iront toujours en diminuant , & cela 
en fens contraire de ceux qui leur font oppofés , parce 
que la poudre ayant fenti le foible du côté du ciel , com- 
mencera à foulever tant foit peu le* terres , pour former 
la nailTance d'un monticule , lequel ira toujours en croif- 
fant, tant que la poudre, ayant atteint la plus grande 
étendue qu’elle peut donner à la fphere d’aâivité , fe dé- 
terminera du côté oii elle ne trouvera plus d'obdacle ; 
que c'eft dans ce moment que la plus grande quantité de 
poudre achevant de s’enflammer, réunit tous fes eflets 
vers le ciel , pour n’agir plus que de ce côté-lli. Nous ob- 
ferverons que le monticule ne pourra fe former , ni la pou- 
dre fe déterminer vers le haut , qu’après qu’el le au ra déjà fur- 
monté & le poids des terre* , & celui de la colonne d’air , 
& que la fphere d’aâivité pourra s’agrandir régulièrement 
dans les terres , jufqu’à l’inflant de l’équilibre } ce qui ne 
s’accorde point avec la penfée de M. 6 £ l i d o R. D’ail- 
leurs , il femble peu apparent que des fourneaux à diffé- 
rentes profondeurs, mais également chargés, formeroient 
de* fpheres d’aâivité égales ; car félon l’idée précédente , 
la poudre du fourneau le moins profond, fe portera plu- 
tôt vers le haut que celle du ÿus profond fourneau, 
duquel la fphere d’aéUvité devra etre naturellement plut 
étendue; ce qui cependant eff contraire aux principes que 
M. Belidor a établis. Enfin , fi une partie de la pou- 
dre enflammée ceflie de s’étendre à la ronde , on ne com- 
prend point comment les fpheres d’aélivité qui naiffent 
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CHAPITRE IL 

Dt la grandeur de la Sphere d'aSHviié. 

§• 156. 

-A-Pnis avoir précédemment prouvé que 
toute quantité de poudre forme dans la terre 


des différentes charges, poarroient invariablement garder la 
proportion que M. B £ L l D O R y 'donne, favoir, que 
leur folidité eff toujours dans la raifon des charges ref- 
peéHves. Comme le Profeffeur Allemand fuppofe que l’in- 
flammation s’étend toujours régulièrement à la ronde, en 
partant du centre du fournau , fa théorie e(f plus fim- 
ple , & elle paroit plus juffe que celle de M. Belidor. 
Le moyen de fe convaincre leroit encore de placer deux 
fourneaux également chargés , dans un terre'm fenfiblement 
homogène; de forte que l’un fit paroitre fon effet à la 
furface fupérieure', & que l’autre opérât peu au-deffous 
de cette furface; car les diamètres des fpheres d’aéfivité 
feront égaux, félon notre Auteur! mais d’après l’idée de 
M. B EL I D O R , la fphere d’aélivité du fourneau le plus 
profond aura plus d étendue que celle du fourneau le plus 
élevé , parce qu’ici une partit de la poudre fe déterminera 
entièrement vers le ciel «|^s le dernier inffant de l’inflim- 
mation. 11 fera affei facile de trouver les rayons des deux 
fpheres d’aélivité après le jeu des fourneaux , & cette 
expérience pourra décider fur la maniéré dont l’inflamma- 
tion des poudres fe fait , comme fur l’article du poids 
de l’athmofphere pour le calcul des mines. Note du Tra- 
ducleur. ' 
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une fphere d’aftivité , il faudra déterminer 
de combien cet effet s’étend à la ronde ; car 
le fond de cette théorie dépend du premier 
point, & fon application du dernier. Il s’a- 
gira en général de deux chofes , favoir'de fixer 
la grandeur de la fphere d’aé'tivité de telle 
quantité de poudre pour telle forte de terrein , 
& puis de montrerwomment , par la grandeur 
de la fphere d’aètivité d’une quantité quelcon- 
que de poudre , on peut calculer à quelle gran- 
deur montera la fphere d’artivité d’une autre 
quantité de poudre dans la môme efpece de 
terrein, 

S- *57- 

Pour calculer , en premier lieu , la gran- 
deur de la fphere d’aftivité, produite par une 
quantité donnée de poudre , il feroit fûrement 
h fouhaiter qu’on pût y procéder moyennant 
la force connue de la poudre , fans faire des 
épreuves préalables pour cet effet : mais nos 
lumières aftuelles fur la poudre n’y fuffifent 
point. Ce que nous en favons de plus utile , 
porte fur des épreuves faites par des bouches 
à feu, & ne fauroit, par conféquent, s’ap- 
pliquer que lorfqu’il eft queftion de la vitefie 
que la poudre imprime au boulet qu’elle poulfe 
çn-avant : mais ce n’eft point notre cas. On 
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pourroit plutôt envifager la fpliere d’acHvitè 
dans la terre , comme un boulet creux de> 
terre, qui interrompt la dilatation du fluide 
élaftique , de même qu’une bombe de fer af- 
fez forte l’empêcheroit. M. Karstems, 
grand Mathématicien, indique la méthode de 
fupputer la force d’un tel boulet creux dans 
fa Pneumatique, Ç. 132 & 133; & quant à 
l’épaifleur du boulet creux de fer, on la trou- 
veroit avec précifion à l’aide de l’expérience 
de M. Muschenbroek fur la cohéfion du 
fer coulé. Mais d’après quelle réglé, conclure 
cnfuite de la cohéfion du fer à celle des ter- 
res? Nous n’en voj'ons aucune : aufli nous ne 
prétendons pas rien eflayer par cette voie ; 
& en général on agira plus fùrement, fl l’on 
commence d’abord par des expériences , afin 
d’en déduire les conféquences néceflaires. 

S - 158. 

l 

Les expériences propres à faire reconnoî- 
tre la grandeur de la fphere d’aétivité , font 
de deux efpeces. Les épreuves déjà citées 
( Ç. 142 & 149) do MM. Belidor & Le 
Febvre fournilTent la première méthode, 
qui s’offre d’abord à l’efprit comme la plus 
naturelle. Quoique, félon ces épreuves, la 
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âimenfion de la fphere d’aftivité ne foit pas 
exaitement égale de tous côtés , la moyenne 
des diftances qui different entre elles, pour- 
roit déterminer affez au jufte la grandeur de- 
firée , quant à fon ufage ; mais les fraix at- 
tachés à cette méthode ne la rendent guere 
praticable , & l’on fera charmé de trouver la 
grandeur de la fphere d’aétivité , moyennant 
une mine ordinaire fans l’appareil de galeries 
A difpendieufesi 

5. 159* 

11 e(l donc queilionde favoir comment, au 
moyen de l’entonnoir d’une mine , on peut ju- 
ger de la grandeur de la fphere d’aétivité, 
produite par la poudre dont on a ufé? La 
ligue de moindre réfiilance, & le diamètre 
de l’entonnoir , comme les feules lignes qu’on 
obferve ordinairement, lorfqu’une mine vient 
de Jouer, ne fuffifent pas, prifes féparément, 
à Axer cette grandeur ; mais fi l’on fe rap- 
pelle les mines où M. Belidor, en gar- 
dant les mêmes lignes de moindre réfîftance, 
produifit, par des différentes charges, &con- 
féquemment par des différentes fpheres d’ac- 
tivité , des entonnoirs à des diamètres fort 
différents , on fentira que la combinaifon de 
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ces deux lignes doit toujours indiquer la gran- 
deur de la fphere , qu’une charge quelconque 
de poudre peut produire. Car en confidérant 
la ligne de moindre réfiftance , & le demi- 
diametre de l’entonnoir , comme deux côtés 
d’un triangle reftangle , fou hypoténufe don- 
nera le rayon de la fphere d’activité , formée 
par les poudres dont on a chargé la mine > 
comme on le prouve de la maniéré fuivante. 
Soit AG B ( Fig. 8 ) l’entonnoir d’une mine, 
AB fon diamètre, & DC la ligne de moin- 
dre réfiftance ; dans cette fuppofition, l’hypo- 
ténufe BC, du triangle rectangle DBC, fera 
le rayon de la fphere d’aftivité de la poudre 
dont on a ufé ; car dans le cas où ce ne feroit 
pas BC , il faudroit que ce fût une ligne plus 
grande, comme CF, ou moins grande , com- 
me CE; le dernier eft impoflible, parce qu’on 
a trouvé le demi-diametre de l’entonnoir = 
DB , & non pas = DE; donc le furcroît du 
diamètre EB n’auroit pu être produit, fi le 
plus grand rayon des poudres n’eut pas été 
CB : on iroit également au contraire de l’ex- 
périence , fi l’on vouloir prendre C F pour 
rayon de la fphere , parce que dans ce cas < 
le bord, peu confidérablc , de l’entonnoir B 1 F, 
auroit été , à coup fûr , également enlevé. Il 
y a cependant une réflexion générale à faire ; 
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c’eft qu’il ne faut pas méfurer le diamètre de 
l’entonnoir, avant que la terre retombée ne 
foit déblayée le long du bord intérieur BI de 
l’entonnoir. 

160. 

Comme nous connoilTons , par rapport aux 
épreuves faites h Bify & à Potfdam , la dif- 
tance laquelle l’efiet des poudres s’eft por- 
té , & par conféquent , le rayon des fpheres 
d’aéHvité., il fera nécelfaire , pour prouver ce 
que nous venons d’établir , d’en faire ici l’ap- 
plication. Dans l’épreuve de M. Belidor, 
( Ç. 142) la ligne de moindre réfiftance étoit 
de 1 2 pieds , & l’entonnoir avoit 66 pieds de 
diamètre. Si l’on en prend la moitié, on aura 
un triangle rectangle , dont les côtés font de 
33 & de 12 pieds , & l’hypoténufe peu au- 
delà de 35 pieds. Dans l’épreuve de M. Le 
Febvke, ( Ç. 149) la ligne de moindre réfif- 
tance étant de 15 pieds , & le diamètre de l’en- 
tonnoir de 66 pieds , on trouve pour la di- 
menfioa de l’hj'^poténufe du triangle reftan- 
gle , aux côtés de 1 5 & de 33 pieds , un peu 
plus de 36 pieds. Or puifque l’effet de la pou- 
dre s’étendit dans la première mine h 38 pieds, 
même au-delà dans quelques endroits, & que 
l’effet de la fécondé mine s’eft porté jufqu’à 
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40 pieds ou davantage, il en réfulte du moins , 
qu’en cherchant le rayon de la fphere d’ac- 
tivité , félon la méthode indiquée , on peut 
s’attendre avec fûreté, non-feulement que l’ef- 
fet des poudres autour de la chambre , foit 
de la grandeur qu’on le trouvera , mais qu’il 
y foit encore fupérieur. Cependant , on con- 
vient volontiers que cette méthode n’eft point 
fufceptible de toute la juftefle qu’on pourroit 
attendre, & qui aurait été à fouhaiter; puif> 
que les épreuves , femblables à celles de M. 
Belidor, qui étoient indifpenfables pour 
étabhr une maxime regardée comme problé- 
matique , font trop coûteufes , fi elles n’ont 
d’autre but que de féconder la pratique. 

§. 161; 

Dans le cas donc oîi l’on fait avec quelle 
efpece de poudre on aura un jour à faire fau- 
ter des mines, il s’agit de faire des mines 
d’épreuve dans autant de différents terreins 
qu'on puilfe rencontrer, en obfervant, au plus 
jufle, les lignes de moindre réfiftance & les 
diamètres des entonnoirs ; puis on pourra , 
par leur moyen , calculer le rayon de la fphere 
d’aftivité produite par une certaine charge > 
de la maniéré que nous venons d’indiquer: 

Par 
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Par exemple', fi l’on a trouvé le demi -dia- 
mètre = e , 6 c la ligne de moindre réfi (lance 
z= k, le rayon r de la fphere d’aélivité fera 
= i/ / -t- il * , ou , fl l’entonnoir eft exafte- 
ment reftangulaire ,= k 2. Parvenu de la 
forte à connoitre , une fois pour toutes , le 
rayon de la fphere d’aftivité, produite par 
une certaine charge dans des differents ter- 
rons , on peut conftruire , par ce moyen , & 
à l’aide des inftruftions qui vont fuivre , des 
mines , dont les entonnoirs , quoique à une 
ligne de moindre réfiftance invariable , au- 
ront tous les diamètres qu’on leur voudra 
donner. . 

Comme notre fujet efl de nature , qu’un 
particulier ne fauroit prendre à tAche de faire 
lès épreuves néceffaires , nous ferons ufage 
dans les exemples fuivants de celles de M. 
Belidor. La qualité du terrein a été fuf- 
fifamment montrée ( Ç. 106 ) ; de forte qu’on 
pourra le retrouver A fes marques carattéiif- 
tiques : & M. Belidor dit que pour pro- 
duire des entonnoirs rectangulaires A 10 pieds 
de ligne de moindre réliitance , il faudioit 
charger le fourneau de 100 livres de poudre 
dans la première efpece de terrein, de 170 
. M 
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livres dans la fécondé , & de 200 dans la troî> 
fieme. 11 étoit à portée de le favoir avec toute 
la juftefTe polüble, parce que les épreuves nom- 
breufes de la Fere fe firent toutes dans ces 
trois efpeces de terres ; de plus , on préféra 
alors de faire les mines de la façon fufdite , 

& on y fit , par conféqnent , d’autant plus 
d’attention. Il s’enfuit Ùüdc que chaque charge 
a formé, dans les trois efpeces de terres, une 
fphere d’afiivité dont le rayon étoit = v/ ao* 

SC 14,142 pieds. 

5. 163. 

Ayant reconnu la fphere d’aftivité' d'une 
certaine quantité de poudre, dans tous les 
differents terreins, il faudra déterminer celles 
qui fe produifentpardes charges plus ou moins 
fortes. On peut en venir à bout fans de nou- . 
velles épreuves, fi l’on admet que l’effet de 
la poudre foit proportionné h fa quantité; de 
forte qu’une quantité 2, 3, ou n fois plus 
grande, produife une fphere d’aftivité 2,3, > 

ou n fois plus grande. Mais comme l’effet de 
la poudre dans les terres homogènes eft tou- 
jours fphérique, même fi l’on prend des 
coffres cubiques , comme nous avons fuppo- 
fé , il faut que les fpheres d’aftivité qui pro- 
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viennent des charges multiples , foh’nt pro- 
portionnées à celles des charges fimples , com- 
me le font en général les corps fphériques, 
(avoir comme les cubes de leurs rayons. 

Si donc la quantité de poudre a, produit 
une.fphere d’aitivité dont le rayon = r, !»• 
quantité a a en produira une dont le rayoa 
=r f|/2 : car comme par Ç. 163 , a \ t a \\ 
f’ : le cube du rayon de la fphere d’ac- 

tivité d’une quantité double de poudre eft 
= 2 r ’ ; donc le rayon = = 

r 2. De môme .la charge de poudre 3 a for- 
mera une fphere d’aftivité dont le- rayon = 
r 1/ 3, & la charge *^4 à une autre dont le 
rayon = r y/ 4 ; & généralement toute charge 
multiple na formera une fphere d’aélivité dont 
le rayon = r y/ '« > ' la quantité n étant un 
nombre entier ou fractionnaire. 

. r ; : V ■ . %• 165.. -- 

’ 7 ■ ' * * 

Comme on fera d’autant plus convainrp de 
la juftefle de cette réglé, qua de la choie elle-, 

M ij 
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môme, H on la trouve d’accord avec l’expé- 
rience, nous allons donner un exemple fondé 
fur des épreuves. M. Belidor nous apprend 
que 300 livres de poudre ont produit une fphe- 
re d’aftivité dont le rayon avoit 17 j pieds, 
& que 1000 livres ont formé, dans le môme 
terrein , uue fpherc d’aftivité au rayon de 
a6~ pieds : fi l’on fuppofe qu’on ne connoilTe 
point ce rayon, & qu’on voudroit le trouver 
moyennant la première épreuve, on aura 
I» = 3^ = & r 17 7 = 17, 5; ainfi 

le rayon cherché de la fphere d’aflivité fera 


= 17. &» 

rithems, on aura 

en calculant par les loga^ 

log. 10 

=r I . 0000000 

- log. 3 

=: 0. 4771213 

■ log. V 

= 0. 5228787 

log. 

= 0. J 742929 

. log. 17,5 

= 1.2430380 


log. i' 7 > 5 v/^= 1-4173309 


ce logarithme appartient au nombre 26, 141, 
qui défigne le rayon de la fphere d’aftivité 
félon le calcul; ce qui répond, à quelques 
pouces près, à l’expérience. 
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s. I66. 

Si l’on connoît la ligne de moindre réfif- 
tance & le diamètre de l’entonnoir d’urne mi,- 
ne d’épreuve, on peut trouver par la ma- 
niéré indiquée ( Ç. 1 59 ) , le rayon de la fphc- 
re d’aftivité , & l’on aura ainfi un nouveau 
moyen d’éprouver la façon de calculer que 
nous avons énoncée. Par exemple, en fai- 
fant ufage des épreuves de M. Belidor, 
rapportées §. io6, & en confidérant les li- 
gnes de moindre réfiftance & les demi-diame- 
tres qui y répondent, comme les côtés de 
triangles reftangles, fi l’on en cherche les 
hypoténufes , on aura les rayons des fpherei 
d’aétivité produites par les charges qui y font 
exprimées ; mais on trouvera la même chufe 
fi l’on met pour bafe les épreuves fonda- 
mentales 162), & qu’on procédé fuivant 
la méthode de §. 165. Si le dernier réfultat 
s’accorde avec le premier, ce fera une noovell# 
preuve de la juftefie de cette méthode. 

§. 167. 

11 s’entend qu’il faut avoir égard h l’efpeçe 
de terrein oi'i la mine a été conftmite , afin 
de faire un choix parmi les trois épreuve» 

M iij ' 


; 
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fondamentales (§.162). Nous prendrons pour 
exemple la huitième épreuve ( §. 106), & 
ferons le calcul félon les deux maniérés. La 
ligne de moindre réfiftance t toit de 10 pieds, 
le dcmi-dinmetre de l’entonnoir de 18 pieds; , 
donc par le §.161, le rayon de la fphere d’ac- 
tiv'ité = V/ 324 4- 100 = 1/424 = 20 , 59 
pieds. La charge qu’on a employée, étoit de 
320 livres; & comme l’épreuve fut faite dans 
la première forte des terreins décrits par 
ÎVI. Bei-idor, on a n = & r = 

14,142; donc le rayon de la fphere d’afti vi- 
te, dérivé de la charge = 14, 142 v/ii;ce 
qui , en calculant par les logarithmes , donne 


log. 

16 

= I. 2041 200 

log. 

5 

= 0. 6989700 

log. 

( A 
\ 

= O. 5051500 

log. 

1 

V- 

= 0. 1683833 

log. 

14,142 

= I. 1505150 


• log. 14,1421/^ = 1.3188983 


ou le rayon de la fphere d’aftivité = 20, 84 
pieds ; ce qui le rend de 2 pouces plus grand 
que nous l’avons trouvé tantôt : erreur qui 
n’importe rien dans les chofes qui font de 
pratique. 
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$■ 168. 

Quiconque n’eft pas accoutumé k calculer 
par des formules générales , peut y fuppléer 
au moyen de la réglé de proportion, & l’ex- 
traftion de la racine cubique, en difant : com- 
me la charge de la mine d’épreuve eft à la 
charge donnée, ainfi le cube du rayon de la 
fphere d’aftivité de la mine d'épreuve eft au 
cube du rayon de la fphere d’aétivité qu’on 
cherche. Or les charges des mines d’épreu- 
ve font, félon la qualité des trois fortes de 
terreins, de 100, 170 ou 200 livres, & le 
cube du rayon de leur fphere d’aftivité 2828* 
427, au-lieu ’dûquel M. Beiidor fe fert du 
nombre 2829 : on trouvera donc, moyennant 
ces données , le cube du rayon de la fphere 
d’aftivité qu’on cherche, pour chaque charge 
prife à volonté; & en extrayant la racine cu- 
bique, on aura le rayon lui-môme, quoique 
par une voie plus difficile que par celle des 
logarithmes. 

§. 169. 

En fuivant la méthode du 165, nous 
avons calculé les rayons des fpheres d’afti- 
vité pour les charges, depuis 50 jufqu’à 3000 

M iv 


Digitized by Coogle 


iS4 U A R T 

livres de poudre , & nous les porterons dans 

une Table , afin d’en tirer parti dans la fuite. 


Charge 
de Poudre. 

Rayons de la Sfhtrt 
dans trois efpeces de 
I. 1 2. 1 

’ d’aSHvité 
terreins. 

Livres. 1 

Pieds. 

Pieds. 

Pieds. 

50 

Il, 22 Q 

9 / 401 

8, 901 

100 

14, 142 

II, 847 

11,220 

150 

16, 189 

13/ 5''3 

12,848 

200 

17, 817 

14- 928 

14, I4I 

250 

19 / 192 

lô, 080 

1 5 ' 233 

300 

20, 395 

17/ 088 

16, 187 

350 

21/ 470 

17/ 990 

17,041 

400 

22/ 393 

18- 808 

17,817 

450 

23/ 346 

19 ' 561 

18, 530 

500 

24/ Jgl 

20, 260 

19, 19s 

600 

25, 296 

21/ 53 ° 

20, 395 

700 

27 / 051 

22/ 648 

21, 470 

800 

28/ 2g2 

23/ 627 

22, 393 

qoo 

29 / 453 

24/ 628 

23 ' 346 

1000 

30,466 

25/ 507 

24, I8I 

1500 

34 / 875 

28, 990 

27, 681 

2000 

38/ 385 

32- 187 

30, 466 

2500 

4I' 350 

34 ' 645 

32 / 827 

3000 

43 ' 949 

36, 819 

34/882 
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CHAPITRE III. 

Dt la fituation de la Sphere d’aBivilé, relati- 
vement à la furface la plus voiftne. 

§. 170. 

lu A fphere d’aftivité dont nous venons d’é- 
tablir la réalité &de confidérer la grandeur, 
feroit le , lus fouvent inutile , ou du moins 
ne produiroit point l’effet qu’on en attend 
ordinairement, fi elle fe trouvoit dans un tel 
éloignement de la furface terreftre, que nous 
avons fuppofé , pour concevoir des idées géné- 
rales. Mais ce dont elle n’eft point capable 
dans une pareille fituation , s’enfuivra quand 
on la rapproche de l’horifon ; ainfi il eft nécef- 
faire de faire obferver les différentes fitua- 
tions qu’elle peut avoir par rapport à l’ho- 
rifon, & de choifir enfuite celles qui font 
praticables & les plus avantageufes. 

S - 171- 

Quand on ordonne un globe par rapport à 
un plan , le premier cas fera lorfque le plan 
y touche ; & cela a lieu , relativement à la 
fphere d’aétivité, lorfque le rayon qu’on peut 
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tirer perpendiculairement à la furface la plus 
voifiue , l’atteint fans paffer deffus ni fans ref- 
ter défions : le fecotid cas eft , que le plan pafie 
par le centre, du globe ; & le troifierae cas 
comprend tontes les fituations du plan qu’on 
lui peut faire prendre parallèlement entre les 
deux précédentes , le long du rayon du glo- 
be. Ces trois fituations , en les appliquant à 
la fphere d’aétivité, fuffifent à notre but, & 
il feroit inutile de développer un plus grand 
nombre de cas pofiibles. 

S- 172. 

Comme fuivant le Chapitre précédent, on 
peut trouver le rayon de la fphere d’aftivi- 
té, pour chaque quantité de poudre, moyen- 
nant des épreuves fondamentales , il feroit aifé 
de fixer la profondeur du fourneau def- 
fous la furface fupérieure, fi l’on fé propo- 
foit de faire des mines dont le rayon de la 
fphere d’aétivité ne fît que toucher cette fur- 
face ; mais comme on n’en fait guère ufage , 
on peut fe pafier de recherches ultérieures. 
11 en eft autant du troifieme cas , où la fur- 
face fupérieure , en coupant la fphere d’afti- 
vité , palferoit par fon centre , parce qu’une 
mine ordinaire feroit pour lors impofllbie. 11 
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ne nous refie donc maintenant qu’A confidérer 
les cas oii la ligne de moindre réfiftance eft 
inférieure au rayon de la fphere d’aitivité. 

5 - * 73 - 

Pour réduire ces cas , encore affez diffé- 
rents entre eux , à quelque nombre détermi- 
né, fnppofons qu’on ait partagé le rayon de 
la fphere d’aétivité en 10 , loo , ou autant de 
parties égales qu’on veut , que ce rayon foit 
= 1 , & qu’à la charge qui répond aux fphe- 
res d’aftivité , on donne des lignes de moin- 
dre réfiftance égales au rayon diminué de i « 
2,3, &c. de ces parties. Par exemple , fi 
l’on divife le rayon de la fphere d’aé'tivité 
AB (.Fig. 9) en 10 parties égales, on pourra 
conftruire , moyennant la charge qui convient 
à cette fphere d’aftivité , . les mines à neuf 
lignes de moindre réfiftance, qui, toutes dif- 
férentes entre elles, formeront autant d’en- 
tonnoirs quf différront entre eux. Car moins 
on donne de parties du rayon à la ligne d« 
moindre réfiftance , d’autant plus grand fera 
le fegment qui tombe par-delTus l’horifon ; & 
à proportion que la hauteur du f.'gment ac- 
croît , la hauteur du cône diminue , tandis 
que le diamètre de fa bafe augmente : de forte 




• 1 
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que les lignes de moindre réfiftance 9 B, 

g B 1 B , donneront les cônes c'R d, t 

B /, . . . i B a , qui pour le moins confti- 
tuent l’eflentiel d’autant d’entonnoirs. 

5 - 174- 

Le procédé de cet exemple eft univerfel , 
& donne l’idée la plus diftinfte de la forma- 
tion d’un entonnoir de mine. Car dès que la 
ligne de moindre réfi dance eft inférieure au 
rayon de la fpherè d’aftivité , un fegraent de 
cette fphere tombe au-delTus de l’horifon ou 
de la furface la plus voiflne. Quant à la charge 
de poudre capable de produire la fphere d’ac- 
tivité, une partie ne fauroit être prodiguée 
fur le fegment qui manque dans le préfent 
cas, & paroît ainfi fuperflue. Cette partie ne 
fauroit non plus être anéantie , il faut qu’elle 
porte fon effet ailleurs ; & cela ne peut fe 
faire que fur ce feéteur de la fphere d’afti- 
vité , où elle a été une fois déterminée : com- 
me le fegment manque au fefteur, & qu’il n'en 
relie que le cône , il faut que la force de la 
poudre deftinée audit fegment y foit employée; 
or comme la partie de la force néceflaire au 
cône a déjà produit la portion de la fphere 
d’atüvité qui lui appartient, il faut que la 
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partie excédente fafle davantage , c’eft-à-dire , 
qu’eUe enlèv era le cône. 

- §• 175- 

- L’expofé naturel de la façon dont l’enton- 
noir fe forme , méritera ci-après un examen 

, plus détaillé. Ici noüs ne nous arrêterons 
proprement qu’à la- différente proportion de 
la ligne de moindre réfiftance au diamètre 
de l’entonnoir, en faifant préliminairement 
la remarque fuivante. Si d’une mine qui for- 
me la fphere d’aftivité au rayon AB, la li- 
gne de moindre réfiftance eft 6 B , le fegment 
i A é tombe au-delTus de la ligne horifon- 
tale I K , & la force de poudre qui lui eft 
due , s’employé à enlever le cône i B é , qui , 
avec le fegment, forme le fefteur i A é B. 
D’après !cet expofé, il ne faut pas conclure, 
contre notre delfein , que l’entonnoir qui fe 
forme, foit fimplement le cône » B A; cela 
heurteroit l’expérience , qui fait voir que l’ef- 
fet de la poudre produit un approfondiffement 
au bas de la chambre B , & que les parois 
de l’entounoir , loin de former des lignes droi- 
tes i B & i B , font des lignes courbées en- 
bas : nous nous étendrons fur ce point dans 
b fuite. Cependant il eft filr que ceci ne chan- 
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ge rien au diamètre i k de l’entonnoir; car 

comme les r:iyoiis de la f^diere d’aetivité f B' 

k B font é^aux au rayon AB, & que ce- 
lui-ci a été dérivé des diamètres trouvés aux 
mines d’épreuve, félon le Ç. 159, la conclufioa 
inverfe de celui-ci au diamètre de l’enton- 
noir, doit également avoir lieu. 

S - 176. 

Comme les épreuves (§. 106) indiquoient 
en général que la proportion de la ligne de 
moindre réfi (lance au diamètre de l’enton- 
noir , n’cft rien moins que coudante , com- 
me on le crut autrefois , mais qu’elle eft au 
contraire très - variable , nous voici mainte- 
nant en état de déterminer les différentes pro- 
portions qui peuvent exider, fans avoir re- 
cours à de nouvelles épreuves , par lefquel- 
les il n’ed pas môme pofTible d’y parvenir) 
qu’avec bien de la peine. Que l’on confidere, 
pour cet effet, les lignes comprifes dans le 
quart de cercle AB 2, & l’on verra claire- 
ment , que fi l’on prend A B pour le finus • 
total, les demi-diametres des entonnoirs rf 9, 
fs,.... V I, qui y font perpendiculaires, 
feront des finus droits , & les lignes de moin- 
dre rèfiAance 9 B, SB,.... i B, des co- 
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fînulf. On aura donc les proportions qu’on 
cherche au moyeu des Tables de fmus , en 
tranfcrivant les finus droits qui s’approchent 
le plus des , 7^, 7^, &c. du finus total, 
de môme que. leur co-finus, qui, à la vérité, 
ne donneront que les demi-diametros des en- 
tonnoirs , fi les finus dénotent les lignes de 
moindre réfiftance ; mais il ne s’agit que de 
les doubler, pour avoir les diamètres entiers. 

177* 

Dans le cas de la Fig. 9 , oi\ le rayon a 
été divifé en 10 parties égales, on aura, en 
procédant de la iqrte , la proportion qui va 
fuivre, entre les lignes de moindre réfiftance 
ic les diamètres des entonnoirs poftibles, ex- 
primée par les parties du rayon de la fphere 
d’aéüvité qu’on fuppofe = r. ; / 7 


Lignes de 
moindre 
réfijlance. 

Diamètres 
des En- 
tonnoirs. 

Angles au 
Jommet 
des Cônes. 

0,9 

O/ 9 

51° 40' 

0,8 

1/ a 

73“ 46' 

0/7 

*/ 4 

91° 8' 

0/6 

, 6 

106° 14' 

0 / 5 ^*‘ 

■ i';' 7 

1 20° 0' 

0/4 

i, 8. 

132° 50' 

0/3 

*/ 9 

> 45 '’ 4 ' 

0,2 

*/ 9 S 

>56“ 54 ' 

1 

1/99 

168" 32' 


ij 
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On a aufli marqué les angles que renferment 
les côtés de l’entonnoir ou du cône de la mi- 
ne , qui , pour le moins , peuvent montrer 
jufqu’à quel point ces divers entonnoirs s’é- 
cartent de l’entonnoir reérangulaire , le feul 
admis autrefois. Celui-lâ n’a pu entrer dans 
la Table, vu la divifion arbitraire du rayon 
de la fphere d’aftivité en lo parties, quoi- 
que le cas où la ligne de moindre réfiftance 
eft = O , 7 s’en approche beaucoup ; car pour 
un entonnoir reétangulaire, la ligne de moin- 
dre réfiftance auroit 0,7071 du rayon de la 
fphere d’aétivité, & le diamètre de l’enton- 
noir 1,414a de ces parties. 

S . 178. 

Le rayon de la fphere d’aftivité , formée par ' 
une certaine quantité de poudre , par exem- 
ple de 500 livres , étant donné , il eft aifé 
de réduire la proportion précédente à la me- 
fure commune de pieds. Conformément au 
i6q, ce rayon fera, pour un terrein mé- 
diocre, peu au-delà de 20 pieds; en négli- 
geant le farplus peu important, on aura les 
entonnoirs fuivants: 


Lignts 
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Ligner de 
moindre 
réfiftance. 

Diametrer 

des 

‘Entonnoirs. 

PiUs. 

Pttds. 

18 

18 

16 

24 

14 

28 

12 

3 » 

10 

34 

8 

36 

6 

38 

4 

39 

a 

39/8 


- 5 - 179. . : 

.. Quoique nous foyons afîurés que la maniéré 
précédente de trouver la proportion des lignes 
Àe moindre réfiftance aux diamètres des en<- 
tonnoirs par les tables des finus , efl; d’unè 
juftefle fuffifante , nous ne faurions nous dif- 
penfer d’indiquer quelques autres méthodes 
de faire ce calcul, comme préférables, dans 
, certains cas , à celle que nous venons de don- 
ner. Nous avons fuppofé jufqu’ici le rayon 
de la fphere d’aétivité = i , partie aün de 
mieux parcourir tous les cas, & partie pour 
rendre les proportions d’autant plus généra- 
les : cela ne nuit à rien en foi, parce qu’on 

N 
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peut réduire les proportions générales à d’au- 
tres qui conviennent à chaque rayon parti- 
culier : cependant il eft évident qu’on peut 
de môme aller direétement^au but, de la ma- 
niéré fuivante. Comme le quarré de la ligne 
de moindre réfiftance , & celui du demi-dia- 
metre de l’entonnoir pris enfemble , font tou- 
jours égaux au quarré du rayon de la fphere 
d’aétivité , on peut , après avoir quarré le ' 
rayon de la fphere d’acHvité , prendre fuccef- 
fivement une certaine partie de ce rayon pour 
ligne de moindre réfl fiance , fouflraire Ton 
quarré de celui du rayon , & extraire la ra- 
cine quarrée du relie. Le double des racines 
qu’on obtient fucceffivement , donnera les dia- 
mètres qu’on cherche ; & Ton peut faire choix 
de ceux qui rempliflent leur objet , afin d’y 
proportionner lâ' ligne de moindre réfiftance. 

§. iSo. 

\ 

Par exemple, fuppofons le rayon de la fphere 
d^étivité = 27 pieds ou tel qu’une charge' 
de *700 livres de poudre le donne dans un 
terrein de la moindre confiftance ( Ç. 169): 
puis qu’on veuille conftruire une mine ;V 10 
■pieds de ligne de moindre réfiftance, & qu’on 
demande le diamètre de fon entonnoir. Dans 
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cê cas , on fouftrait le quarré de la ligne de 
moindre réfiftance= 100, de 729; ce qui fait 
‘le quarré du rayon : & l’on extrait la racine 
quarrée du refte = 629; ce qui donne 25, 
dont le double = 50 pieds, fera le diamètre 
defiré de l’entonnoir. Si l’on eut choifi une 
autre ligne de moindre réfi (lance, ou auroit 
obtenu un diamètre différent ; & ce ne fera 
qu’én variant la ligne de moindre réfillance , 
qu’à la fin on apprendra à coniioître le dia- 
mètre le plus convenable. 

5. 181. 

Si enfin , fans connoître la fphere d’afti- 
vité produite par la charge , on favoit , par le 
moyen d’une épreuve , & la ligne de moin- 
dre réfi (lance & le diamètre de l'entonnoir , 
on pourroit calculer la ligne de moindre réfif- 
tance pour tout autre diamètre d’entonnoir, 
fans chercher préalablement le rayon de la 
fphere d’aftivité. Suppofé que par une épreu- 
ve , on ait appris qu’une certaine charge pro- 
duife le diamètre / m, la ligne de moindre 
réfiftance étant 5 B, & qu’on veuille l'avoir 
le diamètre qu’elle produira dans un pareil 
terrein , fi la ligne de moindre réfillance e(l 
de 7 B ou tel qu’on, la voudra : comme les 

N ij 
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rayons de la fphere d’aftivitè ( Fig. 9) h B, m B, 
de môme que ceux de toute autre fphere , font 
toujours égaux , & qu’il paroit , par la figure, 
que les lignes de moindre rcfjftance & les 
demi - diamètres correfpondants font les cô- 
tés de triangles rectangles , dont les rayons 
de la fphere d’aétivité font les hypoténufes, 
il eft manifefte que les fommes des quarrés 
de chaque couple de ces lignes doivent ôtre 
égales. Si en conféquence on nomme K la 
ligne de moindre réfiftance connue par l’é- 
preuve , & le demi-diametre de fon enton- 
noir R, la ligne de moindre réfiftance que 
l’on veut prendre pour la même charge k, & 
le demi-diametre à chercher r , on aura K * 

-H R* = A* + r* & f = , 

•Si l’on a fous la main une Table des nom- 
;bres quarrés & des logaritlimes , il eft aifé 
■ de trouver de cette maniéré ce qu’on cher- 
che, Du refte , il s’entend que par la môme 
voie on peut également trouver la ligne de 
- moindre réfiftance , fi le diamètre de l’enton- 
noir eft donné ; car dans ce cas ,on aura k ^ 


§. 182. 

Par exemple , il paroît par les épreuves de 
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Mj BrEti i>OR, (^. ï6a) qu’en prenant une li- 
gne de moindre réfiilance de 10 pieds dans 
une terre .de forte confiftance , 200 livres de 
poudre feront un entonnoir de ao pieds de 
diamètre : fuppofé qu’on veuille ufer de la mô- 
me charge dans un pareil terrein pour un 
entonnoir à 8 pieds de ligne de moindre réfif-, 
tance, & on demande quel en fera le dia- 
mètre. Par le paragraphe précédent , on a r = 
v'ioo+ iqo — 64 = 1^136= n,7 piedsou 
environ, donc le diamètre de l’entonnoir =, 
23,4 pieds. Si le diamètre eft donné, p^ exem- 
ple , de .22 pieds , & qu’qn defire favoir la li- 
gne de moindre réliftance , on .aura félon la 

précédente formule k = y/ 100 + loôT iTi 

=F*^79 = 8 , 3 pieds; mais il eft à obferver 
relativement à la demiere méthode, que com- 
me on ignore le rayon de la fphere d’aftivi- 
té, on s’expofe au hafard ou de trop appro- 
cher de la grandeur de ce rayon en prenant 
arbitrairement la ligne de moindre réfiftance, 
ou bien de faire les diamètres fi grands , que 
les lignes de moindre réfiftance deviennent 
trop petites : dans ces deux cas , on n’obtien- / 
droit point d’entonnoir. Nous ferons voir dans < 
le Chapitre fuivant , comment ces cas peuvent 
arriver, & la maniéré de les éviter. 

N iij 
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C H A P I T R E I V. 

Comment la force des Poudres fe dijîrtbue aux> 
•' parties de la Sphere d'aSivite'. 

§. 183 - 

II. a été rufTifainment montré que toute quan- 
tité de poudre enflammée fous terre , produit 
une fphcre . d’aftivité d’un certain rayon / 
& que, par la môme charge, on peut for- 
' mer des entonnoirs tous différents entr’eux,' 

I I 

toutes les fois qu’on diverfifte la propor- 
tion de la ligne de moindre réfi (lance au rayon. 
Dans chacun de ces cas, dont les principaux 
ont été indiqués ( Ç. 177 ) , l’horifon retranche 
un autre" fegment de la fphere d’aétivité , le 
cône , qui , ajouté au fegment , forme un fec- 
teur de la fphcre; de môme que le fefteur 
prend une autre configuration : & généra- 
lement la proportion de la fphere & de fes 
parties, varie en bien des maniérés. Il fera 
utile de nous occuper de ces proportions con- 
formément à notre promeffe (§. 175 ), d’autant 
plus qu’elles donneront lieu à plufieurs> réful- 
tats qui peuvent fervir à la pratique. 
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' • 184. 

Nous rendrons ces proportions d’après les 
Traités complets de Géométrie ofi elles font 
développées , & nous en ferons tout de fuit* 
l’application. Si la proportion du rayon à la 
circonférence efl comme r : p , la folidité de la 
fphere dont le rayon = a , fera ^ x 3 a ’ : do 
môme fi l’on exprime par d, la hauteur du feg- 
ment compris dans le fefteur AcBi, la fo- 
lidité de ce fefteur cônique fera = ^xifa *. 
Il s’enfuit donc que la fphere ell au fefteur 
comme -^>(.2 a} da^ , ou comme 2 a: 
d, c’eft-à-dire comme le diamètre de la fphere 
eft A la hauteur du fegment , ou, ce qui revient 
au môme, comme le rayon eft à la moitié 
de la liauteur du fegment. 

- S ’ *85* i. 

Si donc ou fuppofe en général une fphere 
d’aftivité dont' lé rayon = i , qu’on divife en 
9 parties égales comme dans la Fig. 9 , on au- ^ 
ra fans peine la folidité des fefteurs A'c B d, 

A «B/, AgUh, &c. que la figure repré- 
fente en profil. Car en écrivant dans une li- 
gne la hauteur des fegments Aç , A8 , A7 , &c. 
en parties du rayon de la fphere d’aftivité ^ 

& leurs moitiés dans une ligne vis-à-vis , cel- 

N iv 
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les-ci montreront la quantieme partie qui con- 
vient au feéteur d’une fphere d’aftivité dont 
le rayon = i . Dans la Table fuivante , on a mis, 
au-lieu de la hauteur des fegments d, leur* 
compléments à i, ou la ligne de moindre ’ré- 
fi (lance k ; la fécondé colonne indique la fo- 
lidité des fetteurs s. 


k 

s 

0,9 

0 05 

0,8 

0 1 

0/7 

0 15 

0,6 

0 s 

0/5 

0 25 

0 / 4 - 

,0 3 

0/3 

' 0 35 

'0,2 

0 4 

0, 1 

0 45 


» • 5.186. 

Il eft manifefte que chacun des fefteurs co- 
niques de la fphere AcBi, A«B/&c. eft 
partagé par les plans horifontaux C D , E F 
&c, déterminés par les lignes de moindre ré- 
'finance 9 B, 8 B, &c. dans un cône tel que 
c^d, & un fegment de fphere comme A c d,* 
& il ne s’agit que de fixer la proportion de 
‘ces 'deux folides , qui , pris enfemble , forment 
Te fefteur de la fphere. Les expreflîons géné- 
rales, fl l’on garde les dénominations précé- 
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dente* , font pour le cône^x 2 fld — d*X 
u — i, & pour le fegment de fphere^^^x 

. ^Qfjp jig Pqijj gjj raifon de 2 a i — 
d' y. a — d'.'^ad'^ — d' on 2 ad — d'^ya — d 
y 2 ad — i’oua — d:d + — 

Mais parla figure, il paroîtques — rfeftégal 
à la ligne de moindre réfi fiance k ; donc fi l’on 
Yubfiitue kk a — d, on aura pour la propor- 

I # 

ition du cône au fegment de fphere k : 

a + k 

X d; on bien fi l’on fuppofe le rayon = i , 

on aura celle-ci k : x d. 

i-hA 

i. ■•{'.'! S* • 

En appliquant cette formule à chaque fec- 
teur conique dans le cas de (§. 1 85) ; on aura 
la proportion du cône C & du fegment A qui 
le compofent tel que voici: 


il 

C 

' A 

9 

171 

29 

8 

144- 

56 

7 

Iiçi 

gi 

6 

96, 

J 104 

5 

i 75 

:■ *25 

4 

56 

144 

3 

39 

161 

2 

• 24' 

176 

I 

II 

189 
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Ces proportions calculées en nombres en- 
tiers pour le cône & le fegnientde la fphere, 
ont l’incommodité de ne pouvoir être faifies 
d’un feul coup d’oeil , parce que les nombres 
font alTez grands : on en auroit pu abréger 
quelques-uns , non pas tous ; audi nous avons 
mieux aimé n’y rien changer, par la raifon 
qu’en faifant la comparaifon'de deux nombres 
corrèfpondants , on trouvera que par-tout ils 
font 200 enfemble; ce qui fournira quelques 
avantages dans la fuite , quand il s’agira de 
partager une certaine quantité donnée dans 
la même proportion. Cependant fi l’on veut 
des nombro® plus abrégés, la formule du §.186 
donnera les fuivants: 

s 

i. \ : ï ' ■ ' 


C 1 -^ 
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' 189. 

La proportion , que nous venons d’indiquer , 
du ferteur conique à la fphere , & celle du 
cône au fegment , qui tous deux forment ledit 
fecèeur, ne préfentent proprement que la pro- 
portion des parties de cette dénomination., 
qui corapofent une fphere d’aftivité ; cepen- 
dant elles font connoître quelque chofe en 
outre qui peut s’en déduirfe fans effort d’ef- 
prit. En efl'et,il s’enfuit des principes établis 
dans le premier Chapitre fur la fphere d’ac- 
tivité, que la force des poudres employée à 
produire une tplle fphere, eft également diftri- 
buée fur toutes les pyramides infiniment pe- 
tites qui la compofent ; mais comme on peut 
dire la môme chofe des fefteurs coniques d’une 
^grandeur & proportion déterminée par rap- 
port à toute la fphere d’aitivité , il faut que 
les nombres de la fécondé colonne ( $• ^85 ) 
marquent en môme-temps quelle partie de la 
force des poudres s’employa fur chaque fec- 
teur de la Fig. 9 dans une fphere d’activité 
dont le rayon = i. Par cette raifon, les netm- 
bres §.187 indiquent non- feulement les pro- 
portions des cônes aux fegmenti qui forment 
les fetteurs , mais dotment également à con- 
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noitre la part due à chacun dans la force des 

poudres deftinée au fefteur. 

§. rço* 

Suppofé qu’en conftruifant une mine , on ait 
pris une charge de 500 livres. Il paroît par 

i6g que dans un terrein médiocre, elle pro- 
duira une fphere d’aftivité dont le rayon = 
20 pieds ; & moyennant une ligne de moin- 
dre réfi fiance de o , 6 du rayon ou de 12 piedSj 
on obtiendra un entonnoir qui, par §. 178 > aura 
32 pieds 'de diamètre. On voit d’ailleurs par 
§. i8S,quéfi la ligne de moindre réfiftancBj 
Fig. 9 , ell6B,le fetleur de fphere Ai A B 
ne fera que o , 2 de toute la fphere d’aftivité ; 
d’ailleurs, le cône i B A fera au fegment A i A, 
comme 96 à 104 par §. 187. En appliquant 
ceci îi la diftribution de la force des poudres, 
dont nous venons de faire mention , il s’enfuit 
qu’il n’y a d’employé de la charge de 506 li- 
vres que' 100 livres fur le fefteur AiBA. Ces 
100 livres par le§. 185, font diftribuées de 
forte que 48 font employées au cône i BAi 
^ 52 au fegment iAA. Comme dans le cas 
fuppofé 6 B eft la ligne de moindre réfi (lance , 
& IK la ligne horifontale , il faut que le feg- 
ment A i A manque à la fphere d’at'tivité com- 
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plete AxV/z dont la charge de poudre étoit 
capable. Les 52 livres de la charge deftinées à 
ce fegment ne fauroient donc y être employées ; 

& comme elles doivent de nécefll té opérer dans 
le fefteur AiBi auquel elles font deftinées, 
il faut qu’elles foient prodiguées fur le cône 
ihk qui en refte : ainfi on a lieu de s’atten- 
dre à quelque chofe de plus de la part de ce 
cône, puifqu’une force plus que double y opè- 
re, c’eft-à-dire, qu’il fera chaffé en-haut, & par 
jdeflus le plan horifontal llv, avec une force de 
52 livres de poudre deftinées au fegment Ai A. 

S - 191. 

Cette maniéré de fe repréfenter l’effet des 
poudres dans la formation d’une fphere d’ac- 
tivité, femble aufli naturelle que fufceptîble 
d’être appliquée à ce qui a été'dit dans le Cha- 
pitre précédent. En effet , la fituation variée 
de la même fphere d’aftivité eft feule en état 
•de produire des entomioirs dont la propor- 
tion de la hauteur au diamètre différé de 
beaucoup ( §. 178 ). Cependant il faut obfer- 
ver les proportions indiquées des parties d’une 
fphere d’aftivité , avant que d’être à môme de 
déterminer fi tous les différents entonnoirs 
qui paroiffent poffibles, fe produiront en effet. . 
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Car comme la partie de la charge deftinée au 
fegment retranché par Thorifon , doit propre- 
ment enlever le cône ou entonnoir de mine, 
il eft évident en premier lieu que fi le feg- 
ment eft très-inférieur au cône, cette par- 
tie de la charge peut devenir tellement pe- 
tite, qu’elle ne fuflife plus à enlever ce cône. 
D’autre côté , on peut imaginer le cas où le 
fegment comparé au cône devient fi grand, 
que celui-ci n’efl: plus capable de réfifter à 
l’effort des poudres jufqu’à leur enticre in- 
flammation; de forte que la fphere d’aftivité 
ne feroit pas formée en entier. Ces deux cas 
méritent une confidération ultérieure. 

192. ’ 

Le premier cas , où le cône devient fi grand 
par rapport au fegment de fphere , que la pou- 
dre qui appartient au dernier , ne fuffit plus à 
chalfer dehors le cône : ce cas , difons-nous, ell 
à craindre par deux raifons. La première eft> 
que plus la ligne de moindre réfi fiance s’ap- 
proche en longueur du rayon ■ e 1 fphere 
d’aftivité, plus la partie de l’effort des pou- 
dres qui agit fur le feéleur entier, va en di- 
minuant (Ç. 185 J. La fécondé efi, que cette 
partie de l’effort, déjà bien petite, eft diftribuée 
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dans nne grande difproportion entte le cône 
& le fegment ("Ç. 188); de forte que quel- 
quefois la dixième partie de ce qui en ap- 
partient au ferteur fphérique, pourra à peine 
être employée à enlever le cône. Et quoiqu’à 
la vérité il fe fuit déjà fait une entière meur- 
trüTure, & réparation de toutes les particu- 
les de terre dans le cône , moyennant la par- 
tie de la charge qui lui eft propre , il faudra 
encore un effort affez confidérable pour fou- 
lever ce fardeau de terres défunies. 

S- »93- 

Quant au fécond cas , où la ligne de moindre 
réllffance différé beaucoup du rayon de la 
fphere d’aftivité , & oii par conféquent le feg- 
ment devient fort grand comparativement 
au cône, il femble bien que rien ne puiffe 
s’enfuivre , finon que le cône foit chaffé de- 
hors avec véhémence , parce que la partie de 
la charge employée à l’enlevement eft d’au- 
tant plus grande , que le fegment a de gran- 
deur; mais fi l'on excede une jufte propor- 
tion , il y aura autre chofe à craindre. Pour 
qu’il fe forme une fphere d’acHvité , on fuppofe 
toujours une épaiffeur fuffifante de terres def- 
fus le iburüeau, qui réfifte à l’effort du fluide 
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élaftique qui fe développe , jufqu’à ce que 
toute la poudre foit con fumée , afin que la 
force expanfive puifle fervir à former la fphere 
d’aftivité. Mais cela eft impolfible , s’il y a 
une très-petite épaiffeur de terres , & que le 
moindre effort qui fe déployé perce fur le 
champ la furface terreftre ; il eft donc évi- 
dent qu’une fphere d’aftivité trop rapprochée 
de l’horifon, eft aufii dans le cas de ne faire 
plus d’entonnoir. 

5 - 194 - 

Afin de jctter plus de jour fur la théorie 
des mines , il eft néceflaire de fixer exaéte- 
ment les termes entre lefquels tombent les 
entonnoirs polfibles , & cela moyennant des 
épreuves fur des mines qui ne foient pas faites 
au hafard , mais où l’on lâche d’avance fur quoi 
il s’agit d’interroger la nature. Comme per- 
fonne que nous fâchions n’a préfenté l’effet 
de la poudre dans les mines fous ce point de 
vue , il n’y a pas de quoi s’étonner que de tel- 
les épreuves nous manquent encore. 11 faut 
donc fe contenter de voir quel parti on pourra 
tirer de quelques épreuves , quoique impar- 
faites dans ce genre , & jufques où peuvent 
conduire les raifonnements fondés fur les pro- 
portions que nous venons d’indiquer. 

S- 195. 
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Nous commencerons par rechercher le cas 
où le fegment & le cône font égaux ; de forte 
que le plan horifontal coupe le fefteur coni- 
que en deux également. Nous ne prenons pas 
ce cas pour le centre des deux termes à cher- 
cher, afin de foutenir que l’effort des poudres 
y feroit le plus convenablement diftribué, mais 
uniquement pour avoir un point fixe deffus & 
deffous lequel ces termes doivent fe trouver. 
Pour favoirce point, il faut, dans la propor- 
tion du cône au fegment i ^ x indiqué 

d k 

§. 186, mettre a — k k la. place ded, com- 
me étant de même valeur. Et puifque, con- 
formément à notre objet , le cône & le feg- 
inent doivent être égaux , on a cette équa- 
tion = ; d’où il s’enfuit que 

dans le casfuppofé d’égalité, on ak— ^ 5 — , x j 

— 2 , 236 — 1 X a — O, 618 a. 

% 

196. 

On voit ici que le cône devient égal au feg- 
ment, lorfque la ligne de moindre réfiftance , 
ou la profondeur du centre de la fphere d’ac- 

0 


1 
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tivité fous l’horifon, eft o, 6i8 » c’eft- à-dire en» 
viron 62 centièmes du rayon. La partie de 
la charge employée ici à enlever l’entonnoir, 
eft aufli grande que celle qui , peu avant , y 
avoit opéré la défunion générale de fes par- 
ties. Cette proportion d’égalité eft en quel- 
que forte le centre de toutes les autres pro- 
portions qui peuvent avoir lieu. Car fi la li- 
gne de moindre réfiftance devient plus grande 
que O , 62 du rayon , le cône excédera le feg- 
ment; mais fi au contraire elle devient plus 
petite, le cône fera moindre que le fegmeut,& 
cela toutes les fois dans les proportions déjà 
indiquées §. 187. 

% 197 * 

Préfentement la queltion eft de fixer le cas 
où le fegment, de môme que la charge qui 
lui appartient, devient fi petite qu’elle ne foit 
plus en état d’enlever le cône dont la téna- 
cité eft déjà rompue. Quoique par rapport au 
poids qu’une certaine quantité de poudre peut 
enlever, les anciens Auteurs fur la fcience dos 
mines different beaucoup entr’eux; ils ne nous 
ont rien laiffé qui quadre avec les épreuves 
rapportées ; mais M. Belioor remarque 
que dans le même temps qu’on fit la mine N°, 
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Ï2 du §. io6 , on en conftruifit une à, la mô- 
me profondeur , & chargée de go livres , qui, 
au-lieu de faire un entonnoir, ne foulevoit 
qu’un monticule de 2 pieds de haut. Si l’on 
cherche le rayon de la fphere d’aéfivité de cette 
quantité de poudre d’après les règles con- 
nues, on le trouve exaétement de 11 pieds; 
ainfi la ligne de moindre réfiftance qui étoit 
de 10 pieds, faifoit environ o, 9 du rayon; 
dans de pareilles circonftances , Une fe fit point 
encore d’entonnoir , bien que les terres furent 
foulevées peu au-delà de la différence du rayon 
de la fphere d’atlivité à la ligne de moindre 
réfiftance. Dans un autre temps, il a obfervê 
que parmi quelques fourneaux à la profon- 
deur de 15 pieds, il y en avoit un chargé à 
90 livres de, poudre , qui , au-lieu de faire un 
entonnoir , ne formoit qu’une éminence fphé- 
rique de 3 pieds de liant & de 20 en largeur* 
Comme l’efpece de terrein où ces mines fu- 
rent conftruites n’eft point marquée, on ne 
fauroit calculer le rayon de la fphere d’atfivi- 
té; mais il eft très-probable qu’il ait été de 
15 -1-3=18 pieds; car fi l’on multiplie en- 
femble les deux parties du diamètre 3 & ,15 
-h 18 ou 33, ce produit donne le quarré delà 
demi-corde ou du derai-diametre de l’éminence 
au plus près poflible ; car 3 x 33 = 99 ne dif- 

0 ij 
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fere guère du quarré de io = ioo; mais cela 
n’auroit pu arriver , fi 1 5 + 3 ou i8 n’eût pas 
été le rayon de la fphere d’aftivité. Or la li- 
gne de moindre réfiftance étoit i=o, 833 du 
rayon de la fphere d’aftivité. Ainfi l’on voit 
qu’il ne fe forme pas d’entonnoir encore , dans 
le cas môme où la ligne de moindre réfiftance 
fcroit réduite à environ o, 8 du rayon. 

198. 

Quoique parmi les épreuves connues de 
M. Belidor, il ne s’en trouve aucune qui 
mene plus près du but, nous penchons à 
croire que l’entonnoir fe formera dès que la 
ligne de moindre réfiftance eft tant foit peu 
encore diminuée. Peut-être cela arrivera-t-il 
déjà lorfqu’elle devient o, 8, ou au moins o, 75 
du rayon de la fphere d’aftivité. Dans ce 
•cas, le rapport du cône au fegment fera de 
21 à II ; ce qui nous porte à préfumer que 
la mine en quelque degré avantageufe, eft 
celle où le fegment eft exaftement moitié du 
cône , & où , pour enlever l’entonnoir , il 
faut la moitié de l’eflbrt qu’il faut pour meur- 
trir les terres de cet entonnoir. 

3 - 199. 

I 

Pour déterminer la moindre profondeur où 
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le centre de la fphere d’a^tivité peut fe met- 
tre fans nuire à fa formation , il femble qu’on 
pourroit faire la conclufion iuverfe , & le der- 
nier entonnoir poffible feroit celui où le cô- 
ne eft moitié du fegment; mais le moyen 
le plus filr , eft d’avoir également recours 
à des épreuves , qui , en quelque maniéré , 
peuvent venir ici à propos, 

§, 200. 

. Quant aux épreuves de cette efpecc, voilà _ 
ce qu’elles font connoître. La dixième & la 
douzième mine des épreuves rapportées 
( 106 )r ont donné les entonnoirs les plus 

évafés; la proportion de la ligne de moin-, 
dre réfiftance au diamètre de l’entonnoir par 
rapport à la première, étant de i à 4f, & 
pour la féconde de i à 4-j. Si, moyennant 
la charge &c leterrein connu, on calcule, fur 
les principes des Ç. 162 & 163, le rayon de 
la fphere d’aftivité de la première mine, on^ 
le trouvera 39, 12 pieds; & comme la ligne 
de moindre réfiflance étoit de 15 pieds, elle 
eft 0 , 38 du rayon de la fphere. Pour la 
deuxieme de ces mines , on trouve le rayon 
de la fphere d’activité = 25, 53 pieds; donc 
la ligne de moindre réllftance qui étoit de 

O iij 
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10 pieds, eft 0,39 dû rayon de la fphere, 
Mais comme dans ces deux cas,ia ligne do^^ 
moindre réfiftance étoit environ o , 4 du rayon, 

11 s’enfuit, par le Ç. 187 , que le cône a été' 

ici au fegment environ dans la raifon de 56 à' 
144 7 : 1 8 , c’eft-à-dire que le fegment étôitl 

prcfque triple du cône;* & cependant le der-i= 
nier étoit capable- de faire réfiftance l’im- 
pulfion de la poudre , jufqu’à la formation 
entière de la fphere d’aftivité. Si l’on met 
encore en ligne de compte la mine du Ç. 142, 
oii la ligne dè moindre réfiftance étoit au dia-' 
métré de l’entonnoir, comme i à 5 1 , & ofiV’ 
par le §* 160'i le rayon de la fphere d’afti-’ 
vitéi étoit pour le moins de 35 pieds, on 
voit que pour le coup la ligne de moindre 
réfiftance ne montoit qu’à o , 34 du rayon 
de’ la fphere. Dans ce cas , le cône eft au ' 
ftgment comme 1 139 à 3861 ; ainfi le fegment 
eft déjà plus que le triple du cône. 11 pa- 
rbît donc que dans un 'cas pareil, le cône 
eft’aftez fort pour réfifter à la poudre en- 
ftatnmée, jufqu’à ce que la fphere d’aftivité 
fôit formée. 1 ■ ' 

’ §.201. 

i . ■ J ' i . . ! ■ . t . I ’ 

' Cependant , ce que nou.s venons de rap- 
porter ne fixe pas le point ou la diminution 
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du cône comparé au fegment, mettra des bor- 
nes à la formation d’une fphere d’aétivité. 
Des épreuves devroient l’apprendre , & nous 
n’en n’avons point de décifives. Il eft vrai que 
M.S TRUENSÉE, qui, fans toucher la Théorie 
de M. Belidor dans fon Artillerie, la don- 
na enfuite dans la troifieme partie de fon 
ArchiteSure Militaire y y dit, ^.258, que par- 
mi les mines qu’on fit jouer à la Fere, il y 
en avoit une dont le diamètre excédoit de 
fept fois la ligne de moindre réfiftance, & 
qu’il prend cette dimenfion pour terme ex- 
trême oii une miné feroit poffible ; mais nous 
n’avons nulle connoiflance de cette épreuve. 
£t quoique nous ayons précédemment raf- 
femblé plus d’expérienceS' de M. Belidor 
que les écrits imprimés n’en contiennent, nous 
ne la trouvons alléguée nulle part : cependant 
il n’eft pas probable que M. Belidor, qui 
fe propofoit de montrer par des épreuves 
combien de fois le diamètre de l’entonnoir 
peut comprendre la ligne de moindre réfif- 
tance, n’auroit pas fouvent & préférablement 
rapporté cette épreuve, d’autant plus que 
par aucune des épreuves ci-devant marquées, 
il n’avoit point obtenu d’entonnoir dont le 
diamètre égalât feulement fix fois la ligne 
de moindre réfiftance. Mais fuppofé la réalité 

O iv 
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de cette épreuve ; dans ce cas , la ligne de 
moindre réfiftance auroit été o, 274 du rayon, 
& la raifon du cône au fegment à peu de chofe 
près , comme 1 A 5. 

202. 

Cependant, malgré l’incertitude de l’épreuve 
dont il e(l quedion, nous croyons que la ligne 
de moindre réfiftance peut aifément fe réduire 
à 0,3 du rayon de la fphere d’aftivité. Cela 
étant , on obtiendroit des entonnoirs où la 
ligne de moindre réfiftance feroit au diamè- 
tre comme '3 à 19, & le cône au fegment 
comme 3 à la -;V> tellement que le cône 
auroit environ le quart du fegment. Au 
refte , tout ce qu’on peut conclure de ce qui 
précédé , fans le fccours de nouvelles épreu- 
ves , eft, qu’il femblc fort difficile de diminuer 
le cône au-delù d’un quart du fegment , pour 
qu’il puift'e réfifter à l’efibrt des poudres juf- 
qu’à leur inflammation totale. 

S - 203. 

Tant que la queftion dont il s’agit ne fera 
pas réfolue par des épreuves faites à fon fu- 
jet, nous admettrons par les raifoirs allé- 
guées , & d’après quelques épreuves , que 
moyennant la fphere d’activité produite par 
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uoe quantité quelconque de poudre , on ne 
peut former des entonnoirs que dans les cas 
où la ligne de moindre réfiAance n’eil pas 
au-de(Tus de o, g , ni au-delTous de o, 3 de fon 
rayon. Quant aux cas qui tombent entre ces 
deux termes , nous allons donner de nouveau 
la proportion des parties d’une fphere d’ac- 
tivité dont le rayon = i , ou , ce qui revient 
au même , nous donnerons la dillribution de 
la charge qu’on fuppofe = i fur lefdites 
parties de la fphere d’aftivité, à la différence 
près, que dans les deux dernieres colonnes, 
il ne foit pas fimplement défigné la propor- 
tion du cône au fegment; mais en outre, com- 
ment la partie de la charge appartenante au 
feéteur de fphere , telle qu’elle eft marquée 
dans la deuxieme colonne, eff diftribuée entre 
le cône & le fegment, d’après les proportions 
du §. 187. 
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204. 

Par cette Table, qui préfente le fefteur de 
fphere S, de même que le cône C & le fegment 
A qui y font compris, on reconnoît d’abord 
quelle partie d’une charge quelconque = i 
s’employa fur chacune de ces parties en parti- 
culier. Donc fl K défigne la ligne de moindre 
rêfiftance en des centièmes du rayon de la 
fphere d’aftivité , la fécondé colonne montrera 
la quantieme partie de la charge qui opéré fur 
le feAeur de la fphere ; la troifieme, cellequieft 
employée À défunir; & la quatrième, A enlever 
l’entonnoir déterminé par une certaine ligne 
de moindre réfiilance. Les entonnoirs auront 
par conféquent les diamètres fuivants , que 
nous devons encore ajouter pour rendre la Ta^ 
ble complété. 


Ligne de 

Dhimetrei 

moindre 

des 

réfiflance. 

Entonnoiri. 

O; 8 

1/2 

0 75 

1/32 1 S« 

0,7 

1/ 42 « 

0,65 

I' 51 

0/ 6 

1/ 6 

O ' 55 

1 / 6y 031 

O ' 5 

1'73 

O ' 45 

1, 78 604 

O' 4 

I/83 J0> 

0/35 

I/87 H» 

0/3 

1 / 90 7 t( 
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S. 305. 

Si M. Belidor avoit porté fa nouvelle 
Théorie des mines jufqu’au point que nous voi- 
lA , il l’auroit trouvée en quelque manière 
analogue à celle qu’il avoit précédemment 
avan'*ée dans fon Cours de Mathématiques , Il 
y cherchoit le rapport des deux parties de 
la charge y employées, l’une à la défunion, & 
l’autre à l’enlevement de l’entonnoir , & cela 
feulement pour des entonnoirs reftangulaires , 
parce que dans ce temps-là il n’en connoif- 
foit pas encore d’autres. En effet, le rapport 
a lieu félon les principes établis , finon en- 
tre deux parties de la charge entière , com- 
me fut fa première opinion , du moins entre 
celles qui enfemble appartiennent au môme 
fefteur de fphere. Comme le cas d’un enton- 
noir reélangulaire n’eft pas compris dans la 
Table de 203 , nous l’examinerons en parti- 
culier. On a déjà vu par le 1 ? 7 . <iue la ligne 
de moindre réfillance eft ici 0,7071 du rayon 
de la fphere d’aftivité ; donc le fcéteur de 
fphere = 0,14645 de toute la fphere d’afti- 
vité ; & en cherchant , par le Ç. 186, la propor- 
tion du cône au fegment , on la trouve com- 
me 120709041 à 70290959, ou, en abrégé , 
comme 121 à 79; ce qui défigne aulfi la diftri- 
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bution de la charge, eu égard à une mine qui 
forme un tel entonnoir. 


CHAPITRE V. 

Du d’une Mine , de la Figure' de 
. r Entonnoir. 


206. 

I L eft généralement reconnu que la poudre 
embrafée fous terre , perce la furface la plus 
voifine dans la direftion de la ligne de moin- 
dre réfi fiance, pourvu que la force des pou-’ 
dres & l’épaifTeur des terres au-deffus de la 
chambre fe trouvent dans une proportion con- 
venable. Aufli il refie peu on rien à ajouter 
fur ce qui regarde le jeu d’une mine , & nous' 
pafl'erions fur ce point, fi la Théorie qué nous 
venons d’établir ne fourniflbit pas matière à 
quelques réflexions , qui du moins peuvent 
avoir leur utilité quand il s’agira de faire des 
épreuves dans la fuite. 

5. 2°7- 

De la maniéré que fe forme une fphere d’ac- 
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tivité par les poudres enflammées fous terre, 
il faut que dès l’inftant de l’explofion il parte 
des rayons dans tous les fens. Donc fi en 
A (Fig. Il) on met le feu à une certaine 
quantité de poudre , capable de produire une 
fphere d’aftivité au rayon AZ = AM, il en 
fortira , au moment de l’inflammation , des 
rayons à une force & une vîtefle égales. Ceux 
qui fe meuvent dans la direftion de la ligne 
de moindre réfiftance AB, gagneront d’abord 
la ligne horifontale ab ; mais comme ils ont 
alTez de vîtefle pour parcourir AC , ils com- 
menceront, moyennant ce qui leur refte de 
force , à parcourir encore BC dans les terres, 
&de foule ver les terres qui fe trouvent le long 
de la ligne de moindre réfiftance. Immédiate- 
ment après, les rayons AD & AN attein- 
dront également le plan horifontal, & met- 
tront l’excédent de leur force qui les rendoit 
capables de parcourir encore DE&NO dans 
les terres , à enlever les parties de terre qui 
fe trouvent dans la direftion AD & AN. Il 
arrivera à chaque moment fubféquent, que de 
nouveaux rayons atteindront le plan horifon- 
tal en F&P,H&R,K&T, jufqu’à ce 
que les rayons de la fphere d’aftirité AM 
& A Z fe foient formés , lefquels fixent les 
termes M & Z, entre lefquels l’effet de la 
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mine s’étend à la furface. Ces rayons, qui peü* 
à-peu gagnent la furface fupérieure, commen- 
cent ainfi à former, dans des moments con- 
fécutifs, lés monticules DrN, F/P, HgR 
& K /» T , jufqu’à ce que dans le dernier mo- 
ment, tout le fegment de fpliere MCZ fe foit 
formé , ou que le cône M A Z foit chalTé de- 
hors dans la direction des lignes KL.... 
BC . . . . T V ; car, comme il a été démon- 
tré plus haut , c’eft du rapport de la ligne 
A B à la ligne A C que dépend celui des deux 
cas qui doit arriver. 

5* ^o8. 

Les expériences oi\ il ne s’eft montré qu’une 
éminence à la furface, prouvent, en particu- 
lier , que la formation d’un entonnoir de mine 
fe fait conformément à ce que nous venons 
d’établir. M. Belidor, en faifant grand 
nombre d’épreuves , eut occafion de faire ces 
expériences plus d’une fois , & il convient 
lui-môme (•) que non-feulement la première 
obfervation lui fit plaifir , mais qu’elle le con- 
firma de plus dans fes idées. Nous allons exa- 


(*) Dans une Note qui fe trouve dans les copie* de 
fa Thiotit dtJ Minesi 
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minrr ce qu’on en peut conclure d’utile pour 
la pratique , où il importe beaucoup de pré- 
voir en quelque maniéré , tant la figure de 
l’entonnoir , que la hauteur & l’étendue à la- 
quelle les débris fe jettent à la ronde. 

S- 209. 

Si dans cette Théorie des mines il a été 
quefiion de l’entonnoir , nous n’avons pré- 
tendu entendre jufqu’ici , qqe le cône MAZ 
(Fig- II), qui, conjointement avec le fegment 
M C Z , forme le fefteur conique de la fphere 
d’aftivité AM CZ, que la ligne de moindre 
' réfiftance détermine. Cela pouvoit fe faire fans 
erreur, tant qu’il ne s’agifibit que de cher- 
cher les différentes proportions qui peuvent 
avoir lieu entre la ligne de moindre réfiftance 
& le diamètre de l’entonnoir , félon la fitua- 
tion différente de la fphere d’aftivité par rap- 
port à l’horifon ; car en connoiffaiit le rayon 
de la fphere d’aftivité AM = AZ, moyennant 
la chaire de poudre , de même que la propor- 
tion de AB à AC, on peut fixer la gran- 
deur confiante du diamètre MZ. Ajoutons 
que fl la figure de l’entonnoir s’écarte de celle 
d’un côpe , cela devra arriver vers fon fom- 
met, ou autour de la chambre. Les raifons 


i 


224 V A R T 

fui crantes mettront la chofe dans tout fon 

jour. 

§. 210 . 

En premier lieu , il eft évident que quel- 
que labouré & meurtri que foit l’entonnoir 
entier M A Z par l’effet de la poudre , les 
moindres molécules de terre, près de la cham- 
bre, feront diffoutes à une certaine diftance, 
par exemple , jufqu’au circuit de la fphere k 
n ]} m i : les particules plus éloignées , tant 
celles qui fe trouvent dans le cône que celles 
qui font delTous & fur les côtés de m jp « , 
feront également ébranlées & meurtries, mais 
beaucoup moins que les précédentes , non- 
feulement parce que les rayons de l’effort de 
la poudre fe font déjà plus éloignés de leur 
centre commun , mais principalement parce 
que les particules diffoutes de la fphere k n 
P m i les compriment avec tant de violence, 
qu’une plus grande défunion eft empêchée. 
De plus , il ne paroît pas invraifemblable que 
môme une partie des terres diffoutes dans le 
commencement, s’infinuent dans les pores très- 
ouverts des terres qui font à l’entour; & fî 
l’on trouve que le deffous d’un entonnoir, 
après que la mine a joué , eft d’une dureté 
& fermeté finguliere , on peut plutôt l’attri- 
buer 
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bucr II cette circonftance , qu’<\ la chaleur des 
poudrés embrafées. Quant h ces terres dif- 
foutcs autour de la chambre, elles font enfin 
chafiees dehors comme le relie des terres de. 
l’entonnoir , par les poudres de la charge qui 
prennent feu au dernier inftant , après que la 
mine s’eft fait jour par le haut ; & c’eft de 
cette maniéré que fe produit vers le bas de 
l’entonnoir une cavité fphérique, que nous ap- 
pellerons l’approfondiffement de l’entonnoir 
delTous la chambre, parce qu’en général il ne 
s’agit que de la profondeur A y. 

5 - 2II. 

En fécond lieu , on voit clairement que fi 
Une partie des terres diflbutes autour de la 
chambre , eft chalTée dehors par l’ouverture 
i k, cela ne i>eut fe faire fans qu’elles empor- 
tent une partie confidérable des pièces M i m 
fi Z k n , fur-tout parce que les rayons qui 
avoifiuent le plus ceux de la fphere d’aéti- 
vité AM & AZ, lefqucls atteignent les der- 
niers l’horifon, viennent de meurtrir ces piè- 
ces, par la réparation du cône AMZ , au-delà 
de ce qui feroit pofllble dans un plus grand 
éloignement du cône. Mais quelque fondée 
que paroilTe la chofe, cela ne fufht point pour 
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réfoudre la queftion , fi les côtés »j M & n Z 
de l'entonnoir font des lignes droites ou bien 
des courbes. L’opinion que le dernier cas ait 
lieu , eft la plus univerfelle , puifqu’elle fe 
fonde fur le fentiment de M. de Valiere 
& fur l’autorité de quelques autres ; elle eft 
de plus favorifée par la conjeéture fort appa- 
rente que les rayons de poudre qui iraraé- 
diatement tombent delTous n Z , dans les ter- 
res compaétes , fe brifent de côté dans celles 
du cône AM Z qui fe détachent, & font par 
conféquent moins fermes. Cependant M.Be- 
riDOR, qui a fait fes épreuves fur les mi- 
nes avec autant d’attention que perfonne , eft 
du fentiment oppofé , & foutient que les cô- 
tés de l’entonnoir n Z & wj M , doivent fe ti- 
rer comme des tangentes au cercle ipk par 
les points M & Z. U croit que cela dérive né- 
«elfaircment de la nature des poudres, dont 
les rayons agiflent circulairement ; & que fi 
l’on a trouvé aux entonnoirs des côtés cour- 
bes par d’autres épreuves , celles apparem- 
' ment de M. de Valiere, cela doit unique- 
ment s’attribuer à l’hétérogénéVté du terrein. 
Il infinue d’ailleurs que pour juger de la figure 
ries entonnoirs, il faut feulement compter fur 
ce qu’on voit, & ce que la iraifon difte, parce 
qu’en déblayant les terres remuées de l’en- 
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tonnoir, fur-tout dans un terrein de peu de 
confiftance, on peut trouver toute figure d’en- 
tonnoir que l’on fouhaite : il ajoute que dans 
les terres vierges , après le déblayemeut des' 
terres retombées, il a toujours trouvé aux 
entonnoirs la figure indiquée. 

5. 212. 

S’il était plus eflentiel de connoître la vraie 
figure de l’entonnoir, elle pourroit fe déter- 
miner par de nouvelles épreuves. Pour cet 
effet, il faudroit prendre les dimenfions de s 
l’entonnoir avant qu’il fût déblayé, moyennant 
plufieurs coupes parallèles , & mefurer enfuite 
Tentonnoir vuide, fi le fond était afiez ferme 
pour être reconnu avec diftincHon (*). Cepen- 
dant, quoiqu’il refte bien des doutes fur l’afler- 
tionde M. BEtiooR, & qu’elle foità démon- 
trer, comme l’autre qui y eft oppofée, la cliofe 


(*) On feroit bien de placer le fourneau fous un terrein 
qui eût afliez de pente pour que les terres , après avoir été 
chaflées hors de l’entonnoir, ne puflent plus y retomber ^ 
on pourroit aulü augmenter un peu la charge de poudre: 
par ce moyen , on obtiendroit un entonnoir parfaitement 
nettoyé, & l’on pourroit fans peine reconnoitre fa ligure. 
Nott du Trndulitur, 
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n’eft pas d’une telle importance qu’elle ne 
puilTe relier iiidécife , du moins jufqu’A ce 
qu’un jour on en falTe la découverte. Car fi 
généralement un entonnoir a la proportion 
convenable de la profondeur à la largeur, ce 
qu’on peut obtenir d’après notre Théorie , 
fans connoitre fa figure, il fuHira pour rem- 
plir fon objet. Lors de l’attaque d’une Place 
par les mines, il aura affez de capacité pour 
contenir le monde qu’on lui deftiiie : & com- 
me il réfulte de la nature de la fphere d’adivi- 
té, que le terrein contigu de l’entonnoir foit 
labouré & meurtri, on pourra y faire les re- 
tranchements nécefiaires avec la derniere fa- 
cilité. Voihi cependant le feul cas où il pour- 
roit importer de favoir la figure de l’enton- 
noir uon-déblayé. 

§• 213. 

On voit par-là qu’il eft tout- à- fait indif- 
férent quelle opinion on adopte fur la figure 
de l’entonnoir, tant qu’on fe difpenfe d’y établir 
aucune théorie pour la charge des mines. In- 
dépendamment de cela, il eft apparent, com- 
Tne nous avons vu , que le cône A M Z eft 
toujours ce qu’il y a de plus effentiel de l’en- 
tonnoir, & que la diflblution des moindres 
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.•particules de terre formera un approfondifle- 
ment fphérique , tel que mpn, dont dépend 
eiifuite la grandeur d-js pièces m i M&.nkZ', de 
forte qu’en connoiflant la profondeur deflbus 
la cltambre Ap, on pourra en conclure à la fi- 
gure de l’entonnoir, & particuliérement au dia- 
mètre r s tiré par le centre du fourneau ; n’im- 
porte , du refte , que les côtés m M & h Z foient 
droits ou non. Si dans les épreuves faites juf- 
qu’ici on avoit dçnné quelqu’attention à cette 
circonftance , de même qu’à l’approfondifle- 
ment defibus la chambre , &c au diamètre qui 
palTe par le foyer des poudres', cette partie de 
la tliéorie des m|nes feroit aifée^à éclaircir. 


Bien que la plupart du temps , il foit îti- 
difièrent , dans la , pratique*, de favoir au jufte 
la figure de l’entonnoir, il eft d’un autre côté 
prefque toujours eflentiel de prévoir à quelle 
" hauteur & étendue les débris d’une mine s’é- 
lèvent & font jettes à la ronde. Nous ver- 
rons ce que fournit à cet égard la théorie 
fur la formation de l’entonnoir. 11 en réfulte 
premièrement par i;apport à la hauteur, que 
dans un même terrein , & à môme charge , 
elle fe réglé fur la difl’érence du rayon dé î.i 
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fphcre d’artivité A la ligne de moindre rèfif- 
tance, c’eft-à-dire fur la hauteur BCdu feg- 
ment. Donc , fi l’on connolt la hauteur de la 
gerbe des terres , la charge de poudre & la 
proportion de la ligne de moindre réfiftance 
au rayon de la fphcre d’aftivité , eu égard à 
une mine qui a joué, on pourra trouver 'cette 
hauteur’ pour toute autre proportion de ces 
grandeurs. M. Beli b or remarque qu’une 
mine qui avoit lo pieds de ligne de moin- 
dre réfiilance , chargée à 1200 livres de pou- 
dre , forma en jouant une gerbe de terres de 
80 pieds de haut. Comme dans ce cas la lî- 
•gnê de moindre réfiftance eft o , 43 du rayon 
de la fphere d’aftivité qu’elle produit dans 
cette efpece de terrein , on aura la hauteur 
dp la gerbe de terre dans le cas que la li- 
gne de moindre réfiftance eft o, 6 du rayon» 
par l’analogie que voici : 5, 7 eft à 4, comme 
go à 56 pieds', ou la hauteur de la gerbe 
des terres. 

. \ t 

5. 21S. 

Si la charge de deux mines eft différente 
on a deux cas à confidérer , parce que la li- 
gne de moindre réfiftance peut être égale ou 
non. Dans le premier cas , la hauteur de 1 % 
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gerbe des terres fe réglé fur la hauteur du 
fegment. Or comme celle-ci eft proportionnelle 
au rayon, les hauteurs où les débris des deux 
mines s’élèveront, doivent auffi être comme 
les rayons de la fphere d’aftivité. Pour le fé- 
cond cas , où les rayons de la fphere d’aéti- 
vité different aufli-bien que les lignes de moin- 
dre réfiftance , il faut de néceffité qu’il y ait 
une proportion plus compliquée. Cependant 
la hauteur de la gerbe des terres deviendra 
également proportionnelle à la hauteur du feg- 
raent , fi en déterminant la derniere on a feu- 
lement, égard à la variété fufmentionnée. M. 
B E L I D o R , qui n’a marqué cette hauteur que 
relativement à deux épreuves , prétend de 
l’avoir trouvée de go pieds pour une mine h 
10 pieds de ligne de moindre réfiftance , & 
chargée de 1200 livres, & de 150 pieds pour 
une raine à 12 pieds de ligne de moindre ré- 
fiftance fur 3000 livres de poudre. Le rayon 
de la fphere d’aétivité de la première mine 
étoit de 23 pieds , celui de la deuxieme de 35, 
& les hauteurs des fegments font dans la rai- 
fon de 13 à 23. Si l’on vouloit fupputer la 
hauteur obfervéedans la première épreuve par 
la fécondé , on la trouveroit par cette propor- 
tion, 23 : 13 ;; 150 : 84 pieds, avec une erreur 
dont perfonne ne lauroit être garant dans 

P iv 


233 V A K T 

une opération d’altimétrie, pour un cas com- 
me celui-ci; d’ailleurs, il n’eft pas douteux 
que dans cette erreur, il entre quelque chofe 
de la qualité du tcrrein , qu’on ne pourroit 
déterminer avec précifion qu’en faifant plus 
d’attention en fait d’épreuves par les mines. 

11 paroît cependant , par ce que nous ve- 
nons de dire, que la.hauteur de la gerbe des 
terres n’efl: pas toujours égale à la ligne de 
moindre réfiftance dans le cas où les mines 
forment des entonnoirs rectangulaires, comme 
M. deMegrigni l’a prétendu. 

5. 216. 

Après la hauteur de la gerbe des terres, 
nous avons à confidérer jufqu’à quelle dif- 
tance les débris d’une mine, lors de fon jeu , 
font jettés k la ronde. Il importeroit beaucoup 
pour la pratique de pouvoir le déterminer au 
jufle , pour s’aflurer que les troupes placées 
aux environs ne pourroient être incommodées 
de leurs j>ropres mines; ce qui autrement eft 
très-po(Tible. De ce qui eft établi par rapport 
à la formation d’un entonnoir , il réfulte que 
les terres qui s’éloignent de la ligne de moin- 
dre réfiftance , en s’approchant des côtés A Z 
& AM , font chaifées à une hauteur d’autant 
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moindre , que les forces NO , P Q, T V , qui 
les enlevent , vont eu diminuant , &: qu’éga- 
lement les angles ONP , QPT , &c. fous lef- 
quels chaque partie de la malTe des terres eft 
jettée , diminuent dans la môme proportion. 
D’ailleurs, on voit clairement la dilVérence des 
hauteurs dans la gerbe des terres d’une mine 
qui joue , comme M.Belidor l’a aufli ob- 
fervé , parce qu’elle reflemble en quelque ma- 
niéré au fefteur de fphere MCZ , & l’on peut 
conclure des cercles concentriques que for- 
ment les terres qui retombent, que les an-' 
gles de l’élévation du jet ont été diflérents , 
parce que les lignes de direétion qui avoifi- 
nent AC & AZ jettent les terres près du bord 
de l’entonnoir, & que celles qui font inter- 
médiaires les jettent à proportion plus au loin, 

, 5 - 217- 

On pourroit ici appliquer la théorie de la 
baliftique; mais comme on a regardé la chofe 
jufques ici de fi peu d’importance, qu’on 
n’en fait mention dans aucune épreuve , on 
craint que de telles confidérations ne foient 
envifagées comme des minucies;ainfi nous ter- 
minerons par les deux réflexions fuivantes. En 
premier lieu , il eft évident que les angles d’é- 
lévation, fous lefquels les dillérentes parties 
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de l’entonnoir fe jettent h la ronde , font corn- 
pris dans MC, ou la moitié de l’arc du fec- 
teur de Ipliere AMCZ. Donc pour détermi- 
ner ces angles d’élévation, on ne pourra faire 
rien d’autre , que de défigner l’arc CM où ils 
font tous compris. Or celui-ci fe réglé tou- 
jours fur la proportion que la ligne de moin- 
dre réfiftaiice garde par rapport au rayon 
de la fphere d’aftivité', & ne fauroit par oon- 
fequent être déterminé fans avoir égard ù 
cette proportion. La Table fuivante indique 
la grandeur de l’angle que le rayon prolon- 
gé de la fphere d’aétivité , qui le dernier at- 
teint riîorifon , fait avec le plan horifontal , 
ù mefure que la ligne de moindre réfiftance 
contient plus ou moins de parties du rayon. 
Par-là on peut conclure que tous les diffé- 
rents angles poflibles dans une telle fituation 
de la fphere d’aftivité , font compris entre ce- 
lui-ci & l’angle droit ou la perpendiculaire 
AC. 


Lignes de 
1 C moindre 
riftfianu* 

^Angles» 

0,8 

53° 7' 

0,7 

44 ° =6' 

0,6 

36° 53 ' 

0,5 

30° 

0,4 

23° 35' 

0/3 1 

12° 28' 
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■) i^. 218. 

Secondement , pour déterminer la • gran- 
deur des lignes NO, PQ, TV,&c, on doit 
faire réflexion que toutes les lignes AE , 
AG, AI, AL ( Fig. 12 ), font égales au 
rayon de la fphere d’aftivité AC , & que 
par conféquent on trouvera fes parties DE, 
FGj.HI, KL, qui en font retranchées par 
BO, fl l’on fouftrait les lignes AP, AF , AH, 
A K du rayon. Or ces lignes à fouftraire 
font des fécantes du cercle BPQ, qui a 
pour rayon la ligne de, moindre réfiftance AB; 
ainfi elles peuvent fe déterminer, à l’aide des 
tables trigonométriques , pour chaque point 
de l’arc CO. D’ailleurs , on pourroit divifer 
le diamètre de l’entonnoir dans une certaine 
quantité de parties égales , & calculer chaque 
ligne AD, AF, &c. , par les côtés des trian- 
gles reftangles ABD, ABF, &c. , & puis les 
fouftraire du rayon de la fpliere d’aftivité. Par 
exemple, fi relativement à la mine, rappor- 
tée §. 214, on a AC = 23 , AB = 10 pieds, 
,& qu’on prenne BD de 7 pieds, on aura AD 
— V 1004-49=12, 2 pieds; donc DE = 
10, 8 ; mais comme l’eflbrt proportionnel à la 
■ligne BC produifit une élévation de 80 pieds , 
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la ligne DE, qui, en fuppofant BD de 7 pieds, 
fait un angle de 55“ avec l’horifon, doit pro- 
duire une élévation de 66 -p,- pieds. D’ailleurs, 
fl l’on calcjile , moyennant la déclination BD, 
la ligne connue AD, & l’élévation du jet 
dans la direétion DE qu’on vient de trouver j 
combien le point E décline du point C dans 
la plus grande élévation du jet, on la trouve 
ici =38 ,5 pieds, l’angle BAD étant de 35“. 
Et comme le demi-diametre de l’entonnoir BO 
fut 'trouvé = ^ = 22 ^ pieds , on voit que 
dans le cas môme où les terres chaH'ées dans 
la direétion DE, retomboient perpendiculaire- ' 
ment de leur plus grande élévation, elles fe 
repandroient de 1 6 pieds au-delà du bord de 
l’entonnoir 0. 


§. 219. 

En finiifant ce Chapitre , nous follicitons 
ceux d’entre nos Leéteurs- qui pourroient 
avoir occafion d’alTifter à des épreuves , ou 
à l’ufage qu’on fait des mines , de faire ré- 
llexion aux circonftances mentionnées lors 
de leur jeu, afin qu’un jour on puiffe établir 
quelque chofe d’alfuré fur celles qui ne font 
pas indifl’érentes pour la pratique. Car enfin, 
fl nous n'avons pas traité cette matière au 


f 
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gr^ LeftettfS , il faut principalement 

l’attribuer au défaut de bonnes obfervations, 
lefquellcs dépendent abfolument de la pra- 
tique. ' 




«K II 
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SECTION VL 

% 

Application de la Théorie des Mines. 

5. 220* 

D Ans un fens , il eft inutile de donner 
des inftruAions fur l’ufage de la précédente 
Théorie des Mines ; & dans un autre , c’eft 
de la derniere néceflité. Si l’on fait choix 
d’une charge quelconque de poudre , on peut 
par les épreuves de M. Belidor, ou par 
de nouvelles qu’on fait foi-môme , calculer le 
rayon de la fphere d’aftivité qu’elle pourra 
produire. Les circonftances félon lefquelles 
il faut conftruire des mines , décideront s’il 
leur faut un entonnoir étroit & profond, ou 
plutôt un qui foit évafé & peu profond : ainfi. 
ou pourra juger quelle partie du rayon de la 
fphere d’attivité il faut donner à la ligne de 
moindre réfiftance; & il ne s’agit que d’évi- 
I ter ces fortes de cas où la formation de l’en- 

tonnoir devient impoflible, quoique la ligne 
de moindre réfiftance ne foit égale au rayon 
ni h zéro. Tout cela eft immédiatement ap-- 
plicable fans éclaircilfement ultérieur. Mais 
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dans la conftrucHon des mines , au-lieu que 
la charge de poudre feroit donnée , on la cher- 
che ordinairement ; il nous refte donc encore 
de montrer comment il faut en ufer dans ce 
cas. D’ailleurs, les Mineurs praticiens ne fau- 
roient fe paffer de Tables pour la charge des 
raines ; ainfi il s’agit encore de voir à quel 
point on peut les fatisfaire pour le préfent. 

221. 

Si la charge n’cft point donnée , on aura 
à fa I place deux lignes qui déterminent la 
grandeur de l’entonnoir, lavoir la ligne de 
moindre réfiftance & le diamètre de l’enton- 
noir, qu’on peut toujours connoître d’avance, 
par les circonftances qui . accompagnent la 
pratique des mines. Ce font ces mômes Lignes 
qui déterminent le rayon de la fphere d’aftivî- 
té, & l’on fent déjà comment, à l’aide d’une 
épreuve dans chaque terrein particulier, on 
peut calculer la charge pour toute mine dont 
eu a befoio. 

$. 242 . 

Par exemple t foit R le rayon de la fphere 
d’aftivité , produite par une charge = P dans 
un terrein quelconque, & qu’on defire favoir 
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la charge p , requife dans un pareil terrein, 
pour une mine à conftruire , dont la ligne de 
moindre réfiftance ■= k, & le demi-diametre 
de Tentonnoir = r. Comme le rayon de la 
fphere d’activité de la mine à faire eft = 

k' + r‘ (5- 161 ), on,a,par les raifons al- 
léguées §. 163 , R’ : P : : P -h r ’ X i/XnTP'; 
p, donc la charge defirée p = + r' x 

S- 223. 

Le premier terme ^ du feCond membre de 

réquation fe connoît par des mines d’épreuve , 
faites dans différentes fortes de terrein, avec 
de la poudre dont on fait communément 
ulage ; donc il ne s’agit que de myltiplier 
par ce terme les grandeurs données A & r , 
combinées de la maniéré que la formule le 
fiiit voir, pour trouver la charge demandée. 
Eu s’y prenant de la forte , on a l’avantage 
que la valeur du troifieme terme + P \ ' 
donne connoître la longueur dü rayon de 
la fphere d’aftivité, & qu’en le comparant A 
k , on peut voir fi un entonnoir eft poftiblo 
ou non ; ce qu’on ne fauroit déterminer en 
faifant autrement , fans avoir fous les yeux 
la Table du Ç. 204. 

§. 224. 
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S . 234. 

Nous allons fiüre l’application , en nous 
fervant des épreuves indiquées 5* 162, que 
M. Belidor fit dans .trois terreins diffé- 
rents, comme du relie chacun pourroit en 
feire foi-même de nouvelles. En conféquence 
de ces épreuves , la valeur de ^ efl pour un 
terrein fablonneux pour un terrein mé- 
diocre & pour un terrein fort donc 
fi les grandeurs k &c r font données pour une 
mine à conftruire dans un terrein^conforme à 
quelqu’un des terreins précédents, on pourra 
trouver par-là, & à l’aide de la formule, la 
charge qu’on cherche (**). Soit, par exemple. 


(*) Comme les terres de même efpece peuvent varier 
en poids & en ténacité, mais fur-tout les terres mêlées , à 
caufe de leurs différentes combinaifons, il feroit peut-être, 
impofflble de reconnoître au juffe les teneins analogues à 
ceux où M. Belidor a fait fes épreuves ; 6c comme 
«Tailleurs la poudre , faite dans divers pays , peut en- 
core varier, tant par la qualité & la proportion des matières 
qui entrent dans fa compofition, que par les foins qu’on a 
misa fa fabrication , on fera toujours réduit , pour aller avec 
fûreté , à entreprendre de nouvelles épreuves dans les 
différents terreins où il s'agit de travailler : mais afin de 
profiter , autant que cela fe peut , de ces épreuves , il nous 

Q 
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une mine à conftruire dans des terres fortes 

dont it == lo pieds, & r == ig pieds, on aura 

fetnble n^cedkire, en premier lieu j ‘que la poudre dont on 
veut charger les fourneaux , foit de la qualité requife , fans 
avoir contradé de l’humidité; car fuppofé qu’elle n’arrête 
pas entièrement l’inflammation, il reliera toujours des par- 
ticules de poudre incombullibles , qui ne feront pas confu- 
mées; donc il y aura une moindre quantité de matière 
élallique, un moindre dégré de chaleur, & conféqucm- 
ment une moindre force ezpanfive que fi la poudre eût 
été plus feche. Cependant, puifque les Phyficiens préten- 
dent que l’élailicité des vapeurs aqueufes furpalTe de dix 
fois celle de l’air, on a lieu de conjeâurer qu’il eil un cer- 
tain degré d’humidité, converti en vapeurs par l’inflam- 
mation, qui peut balancer la diminution de force, par un 
furcroît d’clafticité , & finguliérement dans les mines ; car 
il eil d’expérience , par rapport auX armes à feu , qne la 
perte de la force ell d’autant moins fenfible que l'on 
augmente la charge : ce qui peut provenir de l'intenfité 
inégale de la flamme ; fuppofé qu'un même degré d’hutiti- 
dité nuife moins à un feu violent qu’à celui qui ne l’elb 
pas. En fécond lieu , nous croyons qu’il ell nécelTaire 
d'employer des coffres qui ne furpalTent point leur julle 
dimenlîon par rapport à la charge , & d’avoir foin que 
toute cavité qui pourroit fe former par-delTus le coffre 
placé dans la chambre , foit exaélement bouchée; car com- 
me la chaleur de la flamme communique à l’air renfermé 
tel degré de dilatabilité , que celui qui fe trouveroit au- 
delTus & à l’entour des poudres , fi l’on n’a pas pris fes 
précautions, pourroit augmenter l'effet de la mine d’é- 
preuve , on manqueroit , dans ce cas , la-précillon ce- 
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+ t-= loo + 324 = 424 & v'F*+7~= 
ao , 5 ; le produit de ces deux termes = 4492 , 
multiplié par donne environ 318 

livres pour la charge defirée. On procédé d« 
cette maniéré dans tous les autres cas. 


5- 225. 

Sur ces épreuves de M. Belidor, font 
fondées les Tables fui vantes pour la charge 
des mines , que nous avons inférées , partie 
pour montrer comment de telles Tables doi- 
vent être drelfées, & partie pour s’en fervir 
dans les cas que les terreins oii l’on travaille 
répondent à ceux qui font décrits Ç. io6^ 
Tant qu’on fuppofoit que le diamètre da 
l’entonnoir ne pouvoir être que le double da 
la ligne de moindre réfiftance , il fuffifoit que, 
dans les différentes fortes de terreins , on 
fît des mines d’épreuve à une ligne de moin- 


quife dans le calcul des autres raines à faire. Eneflet, Ml 
Le Febvre rapporte qu'ayant également chargé deux 
fourneaux , dont Tun fut bouné & feimé pour ainli dire 
hermétiquement , & dont l’autre forma un efpace vuide 
d’un pied tout autour de la caille, le dernier fit un effet 
bien plus grand que le premier. Voilà des remarques 
qui donnent matière à des recherches ultérieures poUf 
éiendte la Science des Mines. Noie du TraduStur. 

Q ij 
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dreréfiftance prife à volonté, & que par la 
charge connue, dont on s’étoit fervi, on cal- 
culât celles qui font néceffaires pour des mi- 
nes à d’autres lignes de moindre réfiftance ; 
mais les Tables telles que les fuivantes de- 
vront être plus amples , fi Ton veut y por- 
ter les cas oii la ligne de moindre réfiftance 
a une autre proportion au diamètre. Car cha- 
que ligne de moindre réfiftance , d’une gran- 
deur différente, demande une table particu- 
lière , & cette ligne tiendra en ce cas lieu 
de titre. La première colonne défigne les dif- 
férents diamètres des entonnoirs polfibles , 
tel que la figure lo repréfente le premier cas 
oii le diamètre de l’entonnoir eft égal à la 
ligne de moindre réfiftance, & où il va en 
augmentant jufqu’â ce qu’il la furpaflè de 
llx fois. Les colonnes fuivantes défignent les 
charges de poudre, requifes félon les trois 
efpeces de terrein ; enfin , la derniere contient 
le rayon de la fphered’aftivité , produite dans 
chaque cas particulier, afin qu’on puiffe d’a- 
bord voir combien les fourneaux doivent être 
diftants les uns des autres, pour ne pas jouer 
à la fols. 

5- 326. 

Ainfi, pour lavoir le nombre des Tables 


n a M I N M XJ n. S4S 

néceflaires , il faut fixer le nombre des lignes 
de moindre réfiftance qu’on veut prendre. 
Dans la plupart des Tables , rapportées dans 
la troifieme Seéûon , les lignes de moindre 
réfiftance vont de 5 pieds jufqu’à 60 ; dans 
d’autres , jufqu’à 40 , & dans une feule , juf- 
qu’à 20 pieds. Si en conféquence on admet 
que le plus grand diamètre d’entonnoir dont 
on pourrait avoir befoin, foit de 120 pieds, 
il fuffira, pour les nouvelles Tables, que la 
ligne de moindre réfiftance foit de 20 pieds; 
car comme il eft prouvé qu’on peut former 
un entonnoir dont le diamètre foit du moins 
llx fois plus grand que fa ligne de moindre 
réfiftance , on pourra avec une telle ligne de 
20 pieds produire un entonnoir de 20 fois 6 , 
ou de 120 pieds de diamètre : au-lieu qu’au- 
trefois, pour avoir un entonnoir reftangu- 
laire de pareille ouverture, il falloit prendre 
pour ligne de moindre réfiftance la moitié du 
diamètre = 60 pieds. Et comme d’ailleurs la 
moindre longueur qu’on puiffe donner à la 
ligne de moindre réfiftance, eft de 5 pieds, 
pour qu’il refte aflez de terrein delTus la pou- 
dre , fur-tout fi cette ligne fe compte du cen- 
tre de la chambre , il en réfulte qu’il fuffit de 
drefler des Tables pour des lignes de moin- 
dre réfiftance depuis 5 pieds jufqu’à 20. De 

Qiij 
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ces fei^e Tables nous n’en donnerons que qua- 
tre pour les lignes de moindre réfi (lance de 
5, 10, 15, & 20 pieds, parce que cela fuf- 
fit pour fe procurer un allez grand nombre 
d’entonnoirs.. 

S- '227. 

t 

La Table du §. 204 décide laquellion, com- 
bien de diamètres différents on peut prendre 
dans chaque Table en particulier ; car on com- 
mence par celui dont la ligne de moindre ré- 
fiQanceeft les deux tiers , en continuant juf- 
^qu’;l celui qui comprend fix fois la ligne de 
moindre réfiHance, Si l’épreuve rapportée par 
M. Struensée étoit vérifiée, on-devroit 
pourfuivre jufqu’à ce que le diamètre fût de 
fept fois plus grand que la ligne de moindre 
réfifiancc , ou môme de huit fois, fi l’on vou- 
loit fuivre M. Muller; mais nous doutons 
qu’on puiffe jamais aller ü loin ; c’eft pour- 
quoi nous finiffons par celui qui eft de fix fois 
plus grand. Il fiiffira aufli de faire croître les 
diamètres de 2 pieds en 2 pieds ; de forte 
qüe les demi-diametres des entonnoirs aillent 
toujours en augmentant d’un pied. 

' 5- 228. 

Le rayon de la fphere d’aflivité , qui fe 
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tïouve dans la troifieme colonne de chaque 
Table , a été calculé fur la ligne de moindre 

réfi fiance & le. demi -diamètre 'de l’enton- 

✓ 

noir , de maniéré qu’on peut fûrement s’at. 
tendre que la charge correfpondante de pou- 
dre,; portera fon effet par le bas>'& fur les 
côtés à une telle diftance ; car la plupart des 
épreuves du globe de compreflion, font voir 
que l’effort des poudres s’étend môme au-de- 
là. En effet, dans l’épreuve de M.' Bslidor 
en 1753 , le rayon de la fphere d’aéüvité , 
calculé au moyen de l’entonnoir, fe trou voit 
de 35 pieds , tandis que l’effet ;des poudres 
s’étoit porté à la dihancc dë 40' à' 50 pieds 
fous terre. La Théorie des mdhes a encore 
befoin d’une réglé, pour fixer cet excédent : 
ce font les épreuves réitérées qui peuvent 
en faciliter la découverte. 

5.229. . . 

L’ufage môme de 'ces Tables ne fouffre au>- 
cune difficulté. L’objet qu’on fe propofe , 
moyennant l’entonnoir à produire , en déter- 
minera le diamètre. La ligne de moindre ré- 
fiftance , qui , dans ce cas , pourroit encore va- 
rier , eft fixée par les circonftances oii l’on fe 
trouve , ou par le niveau de Teau dans la con- 
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■trie oh l’on travaille. Si , pour cette ligne dë 
moindre réfiftance, on 'cherche dans la Table 
le diamètre dont on a befoin , on y trouvera la 
.charge de poudre pour chaque terrein , de mê- 
me que le rayon de la fphere d’aétivité , & voi- 
;^1^1 ce, qu’il' faut pour la conftruftion d’une 
mine. • ; ; : . 

J 

- ! S. 230. •: , • 

Si , dans, l’attaque & .la défenfe des Places , 
,on fé propofe Uniquement de détruire les ga.* 
lerics ennemies, il feroit fouvent à propos de 
iConftruire des. mines dont l’effet ne fe raani- 
.fefte point à la furface fupérieure, & quels 
Tphere d’aftivité fe produife entièrement fous 
:terre. C’cft un cas qui , à la vérité , ne trouvé 
point fa place dans les Tables ; mais en re- 
vanche , il ne s’agit que de connoître le rayon 
de la fphere d’aftivité , dont le fécond Cha- 
pitre de la cinquième Seftion fournit le moyen, 
Ainfi , en faifant la ligne de moindre réfiftance 
.égale ou môme fupérieure au rayon , on rem- 
plira fon objet. • : . 1 
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5 - 231- 

Ligne de moindre réfiftance = 5 pieds. 



Charge de Poudree . I 


Didmttrts 
dtt En- 
tonnpirt. 

Vans un 
terrein de 
peu decon- 
Jijiance. 

Dans un 
terrein 
médiocre. 

Dans un 
\ terrein 
fort. 

Rayons de 
la fphere 
d’aàivité. 

Pieds. 

Livres. 

Livres. 

Livres. 

Pieds. 

y . 8 

9/3 

*5/8. 

* 8,5 

6/4 

10 

12/5 

21, 2 

35/ 

7/07 

=12 

16,8 

28,6 

33/6 

7/8 

14 

22/5 

38,2 

45' 

8/6 

16 

29,6 

50/4 

59' 2 

9/43 

.18 

38/5 

65,5 

à'^i 

* 0/3 

•20 

49/4 

«3/9 

98/8 

*1, *8 

22 

62,3 

106, 

*24,6 

12, 08 

24 

77/6 

*32/ 

*55/2 

*3/ 

2 b ' 

95/5 

*63/3 

*91/ 

*3/9 

“28 

1 16/ 1 

1 92/ 9 

232/2 

*4/9 

30 î 

139/7 

*3? 5 

279/ 4 

*5/8 
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•5- 232. 

Ligne de moindre réfi (tance =10 pieds. 


Diamnrtt 
des En-‘ 
tonnairs. 

.Cha 

Dans un 
terrein de 
pea de con- 
Jtflance. 

^get de P 

Dans un 
terrein 
médiocre. 

oudre 

Dans un 
terrein 
fort. 

Rayons dt 
la fphert 
d’aSiviti. 

Pieds. 

Livres. 

Livres. 

Livres. 

Pieds, 

16 

74 

126 

- 148 

12,8 

ï8 

86 

146 

172 

* 3,4 

20 

100 

170 

200 

* 4,1 

22 

116 

197 

232 

* 4,8 

24 

Ï 34 

229 

269 

* 5,6 

26 

*55 

265 

312 

* 6,4 


180 

306 

■ 360 

* 7,2 

30 

207 

352 

414 

* 7/8 

32 

237 

403 

474 

18,8 

'34 

2qi 

461 

= 542 

*9,7 

36 

- 308 

524 

1 6x7 

20,5 

38 

349 

594 

699 

21,5 

40 ' 

395 

671 

790 

22,4 

42 

444 

756 

889 

23-3 

44 

498 

848 

975 

24,2 

46 

557 

947 

1115 

25, 

48 

6si 

1056 

1242 

26, 

50 

6qo 

J 200 

1380 

26,9 

52 

764 

1299 

1528 

27,9 

M 

843 

1434 

i 68<5 

28,8 

56 

929 

1543 

1858 

29/7 

58 

1020 

1735 

2040 

30/ 7 

60 

1x17 1 

1900 

2234 

3I/6 
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235. 

Il ne fera pas inutile d’obferver ici en finif- 
fant, que le« Tables des précédents paragra- 
phes peuvent fervir, lors même qu’on auroit 
à conftruire des mines dans un terrein qui 
ne fauroit fe rapporter h aucun des terreins 
,pour lefquels on les a dreffées. Il n’eft queftion 
que d’une mine d’épreuve , dont la ligne de 
moindre réfiftance & le diamètre d’entonnoir 
fe trouvent dans les Tables. La charge dont 
'on a ufé dans l’épreuve , & celle que les Ta- 
bles diétent pour le même cas, fixeront le 
rapport par lequel on peut calculer les char- 
ges pour tous les autres cas compris dans 
les Tables, moyennant la charge qu’on y 
trouve. Par exemple, fi une mine, à 10 pieds 
de lignes de moindre réfiftance, & chargée 
à 1 50 livres de poudre , faifoit un entonnoir 
à 20 pieds de diamètre , on aura le rapport 
de 100 à 150, puifque ce cas demande 100 
livres de poudre dans la première forte de 
terrein ; donc fi l’on demande un entonnoir , 
qui , avec 1 5 pieds de lignes de moindre ré- 
fiftance , aura 50 pieds de diamètre , on fait 
cette proportion : 100 eft à 150 comme 873 
livres, ou la charge que les Tables donnent. 
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à 1309 livres; ce qui fera la charge reqaifè 
dans le cas fuppofé. Il paroît par cette rai- 
fon , que les Tables que nous venons d’infé- 
rer , font d’une utilité générale. 
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SECTION VII. 

La caufe & Puf âge des Sphères ^aSivité 
imparfaiies, 

336. 

I-iA configuration de la fphere d’aéHvité, 
telle que nous l'avons confidérée jufqu’ici , 
eft fufcepdble de varier à plus d’un égard. Par 
l’idée qu’on s’en forme , il eft clair que l’ef- 
fet de la poudre enflammée doit fa fphéri- 
cité à la figure cubique du coffre, & à l’ho- 
mogénéité du terrein, & il paroît qu’abfolu- 
ment il doit y avoir de la variation, dès 
qu’une de ces circonftances vient à varier. 
La première dé ces circonftances dépend de 
celui qui veut conftruire une mine ; & con- 
formément à la coutume , on ne s’écarte point 
fans fujet de la figure cubique du coifre. La 
fécondé dépend de la qualité naturelle de U 
furface terreftre ; de forte que dans quelques 
endroits , oq eft obligé de s’y alïüjettir , fans 
pouvoir établir les fourneaux à fou gré. 

5 - 337 - 

On ne lauroit difconveolr, que dès qu’on 
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pourroit déterminer ces variations au jufte, 
la Théorie des mines feroit portée par-h\ au 
^lus haut période de fa perfection ; mais , d’un 
autre côté, il eft manifefte que c’en.eft jufte- 
ment la partie la plus difficile : car fi pré- 
cédemment il a fallu laifler plufieurs quef- 
tions indécifes , faute de bonnes épreuves , 
peut-être qu’il faudroit s’en prendre ici à 
Tinfuffifance de la métliods. Cependant nous 
verrons ce qui pourroit fe faire ici , après ce 
que M. Belidor en a avancé, & nous com- 
mencerons par nous occuper de la plus im- 
portante des circonftances précédentes, de 
l’hétérogénéité du terrein. 

5. 238. 

L’Hiftoire naturelle du globe terreftre nous 
apprend que fa furface confifte en plufieurs 
couches inégales, qui bien des fois changent 
tellement, que fur une profondeur de cent 
pieds, on peut rencontrer jufqu’à trente cou- 
ches , dont la matière différé de Iwaucoup en 
fermeté , en cohérence , & en pefanteur fpé- 
cifique. Si l’on n’a point égard à la natur* 
de ces couches de terre, on fera toujours hors 
d’état d’atteindre le but qu’on peut fe propo- 
fer par l’effet d’une mine : aufli ce u’cft que 
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moyennant ces couches différentes, qu’il efl 
poffible de rendre raifon de quelques phéno* 
menes étrangers & incompatibles avec la 
théorie qui s’obferve lors de la conftruftioa 
des mines. En 1721 , on fit à la Fere deux 
fourneaux , fort près l’un de l’autre , & â 20 
pieds de ligne de moindre réfiftance. Le pre- 
mier , chargé de qoo livres de poudre , après 
avoir joué , ne fit qu’un monticule de 1 3 toi- 
fes cubes ; on chargea enfuite le fécond four- 
neau de 1000 livres, & cette fois on atten- 
dit un effet parfait : rien pourtant n’en pa- 
roifloit à la furface fupérieure. Quelques jours 
après, le fol s’alfaiifa à l’endroit du fourneau, 
en formant un entonnoir de 12 pieds de pro- 
fondeur , & de 7 à 8 de large. Après des re- 
cherches exaétes , on trouva que le fluide élaf- 
tique s’étoit échappé dans une couche molle 
de terres, au-deffous d’un lit pierreux, y 
ayant fait entrer les terres dilfoutes autour 
de la chambre. L’an 1725, on pouflà deux 
rameaux en fortant d’une galerie, afin de 
placer des chambres à leurs extrémités : le 
terrein étoit tel, qu’il ne falloit que 190 li- 
vres de poudre pour produire un entonnoir 
reftangulaire; mais il changea tellement, k 
la petite diftance d’un fourneau k l’autre , 
que le fécond fourneau , quoiqu’à même ligne 
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de moindre réfiftance, fut chargé de i6o li- 
vres pour produire un etfet femblable au pre- 
mier. C’eft fans doute à la môme différence 
de ténacité & folidité du terrein , qu’il faut 
attribuer le phénomène fingulier d’avoir ob- 
tenu un entoimoir cylindrique , & non pas 
conique, au moyen d’un fourneau qu’on pré- 
tendit avoir été furchargé. Car comme il ne 
s’en eft plus montré de la forte , depuis que 
l’on conftruit des mines fur les principes d’une 
théorie fenfée , il y a toute apparence qu’on 
ne s’eft point apperçu de la variété dans la 
ténacité du terrein , & que , loin d’avoir trop 
chargé le fourneau , il l’a été trop peu en 
effet (“). 

5 - 239. 


(*} M. Le Blond, dans Ton ÂnilUrit raiformée, dit 
qu’on a trouvé à Toumay, qu’en augmentant la charge 
convenable d’une mine , le puits ou le trou étoit un peu 
plus profond qu’à l’ordinaire : & que dans les Mémoires 
de [Académie des Sciences , année , on prétend que 
^ reifort de la poudre étant très-grand par rapport à la ré- 
fidance du côté foible, la comprellîon devoir s'étendre peu, 
& que cette partie étoit enlevée avant que celles qui en- 
touroient le fourneau euflent eu le temps de s’ébranler. 
Mais il fait la remarque judicieufe , que puifque la poudre a 
le temps d’agir fur le fond du fourneau, de le compri- 
mer ou enfoncer , & que Ton aélion fe porte circulaire- 
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, 5 - *39. 

Quoique les cas foient bien rares , ou la 
qualité du terreiu caufe des anomalies fi mar- 
quées dans l’effet des mines, on ne rencon- 
tre prcfque nullement un terrein fi homogè- 
ne , que la figure circulaire de la fphere d'ac- 
tivité de la poudre ne foit du tout point al- 

' i 

ment de tous côtés, les parties voifîaes du fourneau reçoi- 
vent, ainfiquele fond., dans le temps de, l'inflammation 
de la poudre, une plus forte impreflion d'une grande charge 
que d'une petite ; jte qui doit produire alors une plus gran- 
de ouverture , & non point un trou ou un puits dont le dia- 
mètre ne foit qu'à peu près égal à celui de la chambre de la 
mine ; & il conclut que ces mines ont été apparemment 
faites dans des lieux pierreux , oh la- poudre n'a pu agir 
avec liberté : & M. Belidor dit dans les copies de fa 
Théorie fur les Mines , que dans les environs de Tournay , 
il y a un grand nombre de carrières , d'oh l’on tire cette 
belle pierre qui s’employe en Flandres, & il croit que daiu 
les endroits oh l’on a établi les fourneaux , il y avoit eu 
autrefois quelque carrière , qui , pour avoir été comblée 
depuis long-temps , a rendu le terrein folide en appa- 
rence; & que la poudre ayant trouvé un foible de ce cô- 
té-là, a empêché qu'il ne fe form-àt une iphere d’ac- 
tivité comm: à l'oidinaire ; ou bien que les galeries 
qui conduifoient aux fourneaux n’étoient pas bien bour- 
rées, fur-tout vers le ciel , qui eft le côté le plus difficile à 
remplir. Ifau du TroduHeur, 

- R 
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tèrèe. Quant aux mines ordinaires , dont le 
but principal eft de produire uu entonnoir, 
comme on ne fe foucie guere que de la moi- 
tié fupérieure de la fphere d’aftivité, il eft 
rare que ces différences fe remarquent, fur- 
tout lorfque la ligne de moindre réfiftance 
ne va pas au-delà de lo pieds; mais dès 
qu’on veut faire fervir l’hémifphere inférieur 
à enfoncer les galeries ennemies , ou qu’on a 
des mines bien profondes à conftruire, il 
faudra déjà avoir plus d’égard à la nature 
du terrein , puifqu’il eft prouvé que les cou- 
ches de terre deviennent plus denfes à mefu- 
re qu’elles fe trouvent à une plus grande 
profondeur, quelque peu que nous fâchions 
d’ailleurs de leur nature effentielle en général. 

5. 340. 

Tour fe former une idée de la maniéré dont 
, la figure de la fphere d’aftivité peut s’al- 
térer par des couches différentes de terres , 
fuppofohs que la ténacité ne change point 
parfauts, mais que, dans des couches min> 
ces & fucceffives , elle augmente ou diminue 
régulièrement , comme les termes d’une pro- 
greffion arithmétique. Les termes de^cette pro- 
greffion pouvant toujours s’exprimer par les 
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éléments d’un triangle ifofcele , 011 trapeze ré- 
gulier, on pourra repréfenter la ténacité des 
terres dans le profil qui traverfe perpendicu, 
laircment le fourneau, par le triangle CDÊ, 
( Fig. 13) fl elle croît depuis la furface AB , 
où elle eft tout - à - fait infenfible ; ou par 
le trapeze MNOP, (Fig. 14) fi à la furface 
elle eft égale à M N , & qu’elle accroilTe ré- 
gulièrement : ou bien , on pourra fe la repré- 
fenter par le trapeze A 1 K B , ( Fig. 1 5 ) fi 
à l’horifon D K elle eft = A B , & qu’enfuite 
elle aille régulièrement en diminuant. 

Ç. 241. 

Fig. 13. Le triangle CGH étant donné, li 
une certaine quantité de poudre, qui s’enflam- 
me en F, produit dans les couches au-deflus de 
la poudre, le rayon de la fphere d’aftivité FC, 
il eft manifefte que les rayons fuivants FY, 
FZ, FG, &c. décroîtront toujours peu-à-peu, 
& que le rayon F I , oppofé au rayon F C , fera 
moindre que tous les autres. Ainfi le profil de 
la fphere d’atüvité , qui fait un cercle pour le 
terrein homogène, eft ici borné par la courbe 
C Y Z G I , qu’on détermine , moyennant le 
triangle CGH, de la maniéré fuivante. 

1°. Pour trouver FI, il faut obferver que. 

fl le rayon FI eft produit par une force 
' ; ^ R ij 
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de poudre égale à celle qui a produit le 
rayon F C , cela fuppofe que les deux 
plans CGH, & GHDE, qui expri- 
ment la ténacité du terrein , font égaux. 
11 ne s’agit donc que d'ajouter au trian- 
gle CGH , le trapeze GHDE, qui foit 
de même grandeur; & ce problème fe 
réfoud, environ de la môme maniéré ^ 
comme fi l’on devoit partager le trian- 
gle CDE en deux par une ligne GH, 
parallèle à la bafe D E. Si donc on ajou- 
te au triangle donné CGH, le trapeze 
G DE H de la même grandeur , il fe for- 
mera le triangle CDE, qui fera au trian- 
gle C G H , dans la raifon de 2 à i , & 
à eaufe des triangles femblables, comme 
a CF* à CF*. Ainfi CÎ* = a CT*,ou 
CF: CI :: CI :aCF,& l'on aura 
C I par la conftruftion fuivante, Fig. 16. 
Que l’on fafle C K. = F L = C F, & 
que du milieu de KL on décrive le de- 
mi-cercle K M L ; qu’on éleve en C la 
perpendiculaire C M , & qu’on la tranf- 
porte fur la ligne CL , de C en I : alors 
on aura trouvé la hauteur FI du trapeze, 

parce que CM* = Cl* =CK x CL 
= 2 CF', 


t 
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a*. Quand , de cette maniéré , FI a été dé- 
terminé par CF , (Fig. 13.) il faut feu- 
lement, pour décrire la courbe CYGI, 
que la ligne FC fe meuve d’un mouve- 
ment uniforme, par le demi-cercle qu’on 
peut décrire par F fur C I , dans le même 
temps que le point extrême de la ligne 
C F parcourt de C vers F la différence de 
la ligne C F à la ligne F I. Ainfi en divifant 
le demi-cercle dans un nombre quelcon- 
que de parties égales, par exemple en 
12, & FC — FI dans un pareil nom- 
bre , la ligne C F , après avoir parcouru 
un douzième de la demi-circonférence ^ 
fera raccourcie d’un douzième ; & après 
avoir parcouru deux douzièmes , elle fera 
diminuée de ^ , & ainfi de fuite : de forte 
qu’on peut déterminer autant de points 
de la courbe qu’il en faut pour la décrire. 

$. 242. 

Fig. 14. Si la ténacité du terrein, depuis 
la furface fupérieure jufqu’à la chambre des 
poudres S , s’exprime par le trapeze M Q R N , 
& qu’elle continue fur le même pied d’aller 
en croilfant , on pourra déterminer la figure 
de la fphere informe d’aè'tivité , d’une maniéré 

R iij 
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femblable à la précédente. La courbe TQV, 
qui termine le profil > fe décrit comme en 
Fig. 13, moyennant les lignes ST & .SV, 
après avoir trouvé la ligne SV par la conf- 
truftion fuivante (Fig. 17 ). On prolonge les 
côtés AC & BD , du trapeze donné ACDB, 
indéfiniment en - bas , & d’autant en - haut 
que le triangle AB G fe forfne , & l’on tire 
la perpendiculaire G H , qui fe prolonge in- 
définiment en -bas. En G on éleve, fur la 
ligne G H , la perpendiculaire GM = G I , 
on tire MI, & l’on aura MÎ‘ = a GÏ’. En 
Iranfportant MI , de L en K , après avoir fait 
G L = G H , on , aura le point cherché K , 
paroù-l’on tire EF parallèle à CD. Car com- 
me on a Mlj* = or = 2 gT* = GH ’ + 
G K’, il s’enfuit que G T eft moyenne pro- 
portionnelle arithmétique entre GH ’ & G K*» 
c’eft-à-dire , que les triangles AB G , G C D 
& GEF font équidifférents , &ainfiABDC 
= CDFE, ce qu’il falloit pour déterminer 
la ligne IK. 

5 - * 43 - 

Fig. 1 5. Si la cohéfion des terres fuivoit une 
progreffion décroiflante depuis la furface fupé- 
rieure,' comme il eû repréfenté parAGBH, il 
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faùdroit chercher FL, par le moyen de FC, 
de la même maniéré qu’on a cherché (Fig. 14) 
SV par T S. La conftruftion fe fait, en fui- 
Vant la maniéré inverfe du cas précédent. 
Après avoir achevé le triangle EGF, moyen- 
nant le trapeze donné CDFE, Fig. 18, & 
après avoir fait GM = GI, & avoir tiré 
I M J on coupe la ligne G M , en portant la 
. longueur de I M du point K en L. On fait 
GH = G L ; ce qui détermine le point H , 
pour tirer la ligne AB , en déterminant éga- 
lement la ligne IH. On décrit la courbe Fig. 
15, qui, par la circonvolution autour de fon 
axe, engendre la fphere informe d’aftivité, 
comme il s’eft fait dans les deux cas pré- 
cédents, hormis que le rayon FC, au -lieu 
de diminuer, dans le temps que par fon mou- 
vement il fe tranfporte dans la direftion FL, 
accroît uniformément ; de forte qu’après avoir 
tourné par la demi-circonférence , il eft de- 
venu égal à FL. 

« 

§. 244. 

La maniéré précédente de fe figurer les ir- 
régularités principales , & en quelque forte • 
régulières, de la fphere d’aftivité dans des 
terreins hétérogènes , qui , à quelques chan- 
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gements près, eft empruntée de M. Beli- 
POR, (•) n’eft pas, il eft vrai, direftement 
applicable , parce que la raefure de la téna- 
cité dans les difierentes couches de terre , 
qui devroit être fixée , nous manque encore. 
Cependant elle peut toujours fervir à juger 
de la maniéré dont la fphere d’aétivité pour-, 
roit être altérée. On voit que dans les cas 
fuppofés , au-lieu d’une fphere , il fe forme 
' un folide produit par la révolution d’une de- 
nü-fpira!e fur fon axe , & l’on fera en état 
de porter fon jugement , par rapport à fa 
figure, dans quelques cas plus compliqués, 
comme quand la ténacité va en augmentant 
depuis la furface jufqu’d une profondeur quel- 
conque , & qu’enfuite elle décroît , ou bien 
quand le contraire aura lieu. 

5 - 245- 

Si , à la conftruétion des mines , la cham- 
bre des poudres fe trouve placée fur une cou- 
che dure ou pierreufe , c’eft quelquefois très- 
avantageux. Car comme cette qualité du ter- 
rein empêche la poudre de former la partie 
inférieure de la fphere d’aftivité, & qu’une 


( * ) Voyez les copies de ta NouvtlU Thèorit fur la 
Science des Mines , Art. 25 - a8. 
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couche alTez dure fera réfléchir l’aéîdon de 
la poudre vers rhéraifphere fupéricur, le 
volume s’en étendra prefqu’au double de ce 
qu’il auroit été fans cette circonilance. Ainli 
fuppolé qu’ayant à conftruire une mine fur 
1$ pieds de ligne de moindre réfiftance, on 
rencontrât une pareille couche de pierre, à 
la profondeur de 10 pieds, il faudroit , au-lieu 
d’aller plus avant, établir le fourneau deflus 
la couche ; & l’on peut s’attendre , fi l’hémif- 
phere inferieur n’eft point deftîné à crever des 
galeries ennemies, que dans le cas fuppofé 
on obtiendra , moyennant une quantité peu 
confldérable de poudre , un entonnoir évafé, 
qu’à peine on pourroit fe procurer en pro^ 
diguant beaucoup de poudre , fi la chambre 
étoit placée difléremment. 

S" 246. 

Il s’enfuit également, que dans tous les 
cas où les mines n’ont à opérer que vers la 
furface fupérieure, il eft fort avantageux de 
garnir le fond de la chambre de gros ma- 
driers, ou de pierres, fur-tout fi elle eft 
fort fpacieufe , afin d’augmenter l’effet vers 
le haut. On rempliroit le môme objet , fi , au- 
lieu de coffres ordinaires , on employoit , pour 
ce genre de nûnes, les pétards, moyennant 
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lefqncls on enfonce communément les portes 
des Places ennemies. En les pofant fur une 
bafe affez ferme , ils donneroient la direction 
convenable pour l’effort des poudres , & l’on 
feroit ainfi une épargne confidérable par rap- 
port à la charge des mines. Comme la conf- 
tru6üon du coffre , & l’étançonnement des 
chambres , coûtent beaucoup , & demandent 
bien du temps , il y a de quoi s’étonner qu’on 
ne fe foit jamais avifé de cet expédient , qui 
en particulier auroit fon utilité , eu égard aux 
contre-mines. Cette pratique pouvoir paroltre 
employée mal-à-propos, dans le temps que l’on 
croyoit pouvoir varier la direftion de la mi- 
ne, lorfqu’elle joue , félon qu’on faifoit pen- 
cher le fond de la chambre de côté ou d’au- 
tre , & qu’on en attendoit un fervice prefque 
pareil à celui que la volée d’un mortier prête 
à la bombe ; mais dès qu’on fait réflexion 
que la majeure partie de la poudre fe perd 
au dehors de l’entonnoir, on ne pourra que 
juger favorablement de cette pratique , fi l’on 
n’efl: pas prévenu en faveur de la routine ou 
de l’ancien ufage. 

5 - 247 - 

En effet , on reconnoît fuffifamment que ce 
Q’efl pas ici le feul cas oii l’on fuit aveuglé- 
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mént la coutume , môme fi de bonnes raifons 
plaident pour en ufer autrement : voilà aulfi 
l’unique caufe de l’ufage qu’on fait des coffreS 
cubiques ; car comme en changeant la figure 
du coffre , on peut varier la figure de la fphere 
d’aftivité (,5* 235), nous femmes à môme 
de nous prévaloir de ce moyen avec fruit. 
On ne difconvient pas que les coffres fphé- 
j riques & polyèdres ne foient difficiles à met- 
tre en exécution , & que les coffres cubiques 
l’empôrtent fur tous les autres , en ce qu’ils 
raffemblent la poudre autant qn’il ell poifi- 
ble , & qu’ils forment une fphere d’aftivité 
fenfiblement parfaite, comme nous l’avons 
précédenunent fuppofé ; mais il peut fouvent 
arriver que cette figure de la fphere d’afti- ’ 
vité , n’entre qu’imparfaitement dans les vues 
qu’on a , & que les coffres qui ont la figure 
d’un prifme, d’une pyramide, ou d’un paral- 
lélépipède , doivent naturellement produire 
une autre façon de fphere d’attivité , qui pour- 
roit avoir lieu dans la pratique , & être uti- 
lement employée. Voilà pourquoi nous allons 
voir lequel d’entre ces différents coffres eft 
le plus recommandable. 

5. 248. 

M. Belidor fe déclare en particulier pour 
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les coffres plats d’une bafe quarrée ; le fait 
fuivant lui en foumifibit l’occafion. On fait 
que \ 3 i Nouvelle Théorie deM. Belidor s’eft 
répandue l’an 1729 , par des copies , dans les 
écoles d’ Artillerie de la France , & il eft vrai- 
fcmblable que les mines dix , onze & dou- 
ze, ( Ç, 106) furent coiiftruites, afin de met- 
tre cette théorie à l’épreuve. 11 y a de l’ap- 
parence que M. Belidor avoit prédit le 
diamètre des entonnoirs, afin de faire fauter 
aux yeux la preuve de fa théorie, pour ceux 
qui iie.voudroient pas fe rendre à des raifons. 
Quoique ces prédicüons ne purent s’accom- 
plir félon toute la rigueur, on applaudit à 
leur réulfite , & ce ne fut que la douzième 
raine qui occafionna des conteftations. Elle 
joua juftement dans l’abfence de M. Beli- 
DOR. Il lui avoit affigné d’avance un diamè- 
tre de 46 pieds 10 pouces ; & d’entre ceux 
qui le mefuroient , les uns le trouvoient de 
42 , les autres de 43 pieds. Cette différence 
fut trouvée trop grande, & l’on jugea'la théo- 
rie fautive. M. Beiidor de retour, en re- 
raefurant le diamètre, le trouva effeftive- 
ment de 45 pieds 4 pouces, à quoi s’accor- 
da alfez le mefurage du Chevalier d’Abou- 
ville; mais on prétendit qu’une forte pluie 
avoit élargi l’entonnoir ; de forte qu’il fallut 
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alléguer d’autres raifons pour calmer fes 
adverlaires. 

S* 249. 

Comme cette mine, à la charge de 100» 
livres de poudre , lut conftmite dans un ter- 
rein de confiftance médiocre , le calcul en étoit 
fait fur la fécondé expérience fondamentale, 
qui indique que 170 livres de poudre font un 
I entonnoir de ao pieds de diamètre , fur une 
ligne de moindre rélîftance de 10 pieds.. Dans 
les deux cas , il y avoit même ligne de moin- 
dre réfiftance ; mais 11 , comme à l’ordinaire, 
on la compte depuis le centre des poudres , 
il fallut de nécelfité que les deux mines à 
170 & à iQoo livres de charge, eufleiit une 
épailTeur inégale des terres par-deiTusla cham- 
bre. Le côté du cofl’re cubique de 170 livres, 
étoit de 16 pouces 7 lignes; donc l’épailfeur 
des terres, de 9 pieds 3 pouces 8 i lignes : le 
côté du coffres cubique de 1000 livres étoit de 
30 pouces, donc l’épaiffeur des terres n’étoit 
ici que de 8 pieds 9 pouces ; & cette épaif- 
feur diminue encore, fi l’on réfléchit qu’il 
falloit couper un affez grand efpace dans les 
terres au-deffus du coffre, afin de pouvoir 
remplir ce grand coffre qu’on ne put faire 
entrer que vuide. Or comme c’eft par l’épaif. 
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feur des terres au-deflus de la chambre , que 
doit fe faire la réfîftance à l’effort de la pou- 
dre, jufqu’à l’inftant que la fphere d’aéüvité 
fe foit formée, il s’enfuit que les fpheres d’ac- 
tivité de différentes charges ne fauroient être 
femblables, conformément à la fuppofition , 
& que la conclufion d’une petite mine d’é- 
preuve à une grande , n’eft point parfaitement 
jufte. 

250. 

C’efl avec raifonque M. Belïdor en dé- 
duit Ja réglé, que, pour faire la conclufion 
au jufte , il faut toujours compter la ligne de 
moindre réfîftance, du deffusdela chambre, 
& non pas du centre ; mais de peur qu’on ne 
puiffe regarder l’établiffement entier du coffre 
deffous la ligne de moindre réfîftance , com- 
me une invention forgée en faveur de fa théo- 
rie, il n’en demeure pas-là, mais il propofe 
de conferver le côté du coffre employé à la 
mine d’épreuve , pour toutes les raines à fai- 
re , & de donner aux coffres une bafe quar- 
rée , plus ou moins grande , félon que leur 
charge le demande. Ainfi , comme dans les 
trois expériences fondamentales, faites fur 
ICO, 170 & 200 livres de poudre, les côtés 
des coffres étoient de 14 pouces , de 16 pou- 
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CCS 7 lignes, & de 17 pouces 6 lignes, ces 
dimenfions feroient les hauteurs invariables 
des coffres à faire, & l’on fupputeroit les ba- 
fes, fur ce que 100 livres de poudre ont pour 
bafe un quarré de 196 pouces , que 170 livres 
ont pour bafe 274, & 200 livres 299 pouces 
quarrés. 

5 - 251. 

Il eft inanifefte que M. Belidor donne 
ici dans l’erreur. Nous ne nous attacherons 
pas à lui oppofer que, dans les mines à forte 
charge, le coffre deviendroit fi vafte, qu’à 
peine on pourroit conftruire une chambre à 
proportion, par exemple, que la dixième 
mine de 3600 livres ( 106 ) auroit un cof- 

fre de 16 pouces 7 lignes de haut, & que 
fa largeur feroit de 6 pieds 4 pouces en quar^ 
ré : il y a plus, en partant de cette réglé, on 
n’obtiendroit la plupart du temps aucun en- 
.tonnoir. Car en fe figurant un coffre plat , 
comme compofé de plufieurs coffres cubes , 
placés l’un à côté de l’autre, il fera évident 
que le rayon de la fphere d’aftivité qui fe 
forme fur les deux furfaces quarrées, ne fau-, 
roit jamais furpaffer celui de la mine d’é- 
preuve qui étoit = 14, 14 pieds. Et comme 
la ligne de moindre réfiffance ne fauroit être 
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tout au plus, que les du rayon de la fphe- 
re d’acüvité , il en réfulte que , voulant garder 
la hauteur du coffre qui a fervi pour l’épreu- 
ve , on n’ofera s’écarter beaucoup de la ligne 
de moindre rédllance de la mine d’épreuve, 
& l’on ne pourra fuivre l’avis de M. Beli- 
DOR que fous cette reftriftion. 

5. 253. 

En fuppofant que telle ait été auffi la 
penfée de M. Belidor, ou qu’il fe foit 
abufé, faute d’avoir réfléchi comment les 
rayons d’un pareil coffre plat doivent tom- 
ber, la recommandation de cette efpece de cof- 
fre ne laiffe point de mériter attention, puif- 
qu’elle offre des vues pour étendre confidé- 
rablement l’Art du Mineur (*J. De tant d’é- 
preuves 


(*} Les A/Tiégés font dans le cas de fe fervir des coiTres 
plats , puifqu’en les employant , le tenein ne fera meur- 
tri qu’à peu de profondeur, & les terres retomberont 
prefque toutes dans l'entonnoir ; de forte que l’ennemi 
n’aura pas la facilité de s’y loger fur le champ : au-lien 
qu’en voulant obtenir , par le moyen des coffres cubi- 
ques, des entonnoirs à même diamètre, comme par les 
coffres plats , il faudroit augmenter la charge , & mettre 
la fourneau à plus de profondeur ; ce qui feumiroit à 

l’ennerat 
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{►reuves faites à la Fere, on h’en trouve 
aucune dellinée à éclaircir cet objet; appa- 
remment que M. Belidor quitta trop tôt 
cet endroit i pour faire naître l’occafion de 
Ce genre d’éprpuves. Cependant, dans les 
épreuves particulières' qu’il fit à Lié, cam- 
pagne peu diftante de la Fere, il ne pèrdit 
point de vue cette circonftance; mais ce que 
nous en avons par écrit, eft un détail impar- 
fait , que voici ( * ). Dans une terre douce & 
homogène, il conftruififc quatre fourneaux, 
chargés chacun de 30 livres de poudre, ayant 
l’un & l’autre 6 pieds de ligne de moindre 
réfîftance exprimée par les terres vierges. 
La première mine , avec un coffre cubique , 
fit im entonnoir de 13 pieds 4 pouceg de dia- 
mètre; la fécondé, ayant un coffre plat, pro- 


r«nn«rai un entonnoir plus nettoyé & un logement plus 
profond : ou bien , lï l’on vouloir placer le fourneau à 
même profondeur , que dans le cas d’un coffre plat , il 
faudroit le furcharger; mais alors les terres s’ébranleront 
fort à l’entour, & à une grande profondeur ^ ce qui fou- 
vent peut tiref à conféquence , outre que l’ennemi trou- 
vera un entonnoir tout nettoyé, pour s’y retrancher d’a- 
bord. Aôrr Ju Traduâtur. 

(*) Note fur l’Article XXI d’une copie de la Thiorit 
/rr Miffi. 
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duifit uti entonnoii' de 15 pieds g pouces de 
diamètre; la troifieme & la quatrième, dont 
les coffres avoient la figure d’une pyramide 
quadrilatère tronquée, dont le plus petit quar- 
réfervoitde bafe, firent des entonnoirs dont 
le diamètre n’excédoit que de z pouces ce- 
lui de la deuxieme mine. Comme les dimen- 
fions de ces coffres ne font point marquées, 
on ne peut tirer des juftes conféqucnces de 
ces épreuves, & il faut s’en tenir à ce que 
M. Belidor en déduit , fa voir, que les 
coffres plats font les plus propres à produi- 
re de vaftes entonnoirs, parce que la pyra- 
mide tronquée n'en forme point de bien plus 
grand. 

5 - 253- 

Quelque fondée que foit cette indurtion , 
elle ne l’eft qu’en partie, parce que la quef- 
tion eft de favoir, fi, par une mine à conf- 
truire , il faut effeftivement former un enton- 
noir évafé ; car outre cette vue , la feule 
principale , lorfqu’il s’agit de logements fpa- 
ticux, on peut en avoir d’autres , & alors il 
pourra arriver que les coffres plats, dans le 
fens que M. BelidorIcs prend, ne foient 
pas convenables. Si , î'» l’attaque d’une Place, 
on a d-fi'ein de diriger une mine contre le 
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terrein que l’ennemi occupe , afin de Fébran- 
îer avec force , ou afin d’écrafer les galeries 
ennemies qui s’y trouvent : fi l’on veut fiiire 
fauter une levée de terres , ou fi , par l’ébran- 
lement des terres vierges , on veut fe mettre 
à couvert du danger, que l’effet des raines, 
de l’ennemi accompagne , il faudra , félon 
les occurrences , s’écarter de la figure cubi- 
que du coffre , fans pouvoir en venir ii bout 
par le coffre plat d’une bafe quarrée. Des cof- 
fres prifmatiques , couchés, ou bien pofés 
verticalement, & des coffres plats, qui ont 
pour bafe un quarré-long, de même que d’au- 
tres changements, rendront ici de bons fervi- 
ces , pour peu qu’on réfléchiffe fur la maniéré 
dont la poudre , enfermée dans de tels coffres , 
devra opérer dans la terre, relativement au 

deffein qu’on fe propofe. 

\ 

254 ‘ 

Quant à la figure que , par ce moyen , la 
fphere d’aftivité devra prendre , il eft évident 
qu’elle ne fauroit être circulaire, &, qu’à 
mefure qu’on s’écarte de la figure cubique da 
coffre, elle s’écartera de la fphéricité. Sa 
figure approchera le plus fouveut de celle 
d'un ellipfoTde ; du moins , en l’envifagesuit 

Sij 
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feus ce point de vue , on pourra la détermiu^f 
aflez jufte pour la pratique. Le coffre plat* 
d’une bafe quarréè , formera un fphéroïde api 
plati, dont les coupes verticales font des el- 
lipfes, & les coupes horifontales, des Cercles. 
Le coffre prifinatique couché formera unellip- 
foïde allongé, dont les coupes verticales font 
des ellipfes, fi elles font parallèles à l’axe , & 
des cercles, fi elles y font perpendiçulaires , 
& dont toutes les coupes horifontales font 
encore des ellipfes. Dans cés cas , comme 
dans ceux qui leur reffeihblent , il s’agit de 
déterminer l’axe de la plus grande éllipfe, 
dans chaque efpece différente de coupes , afin 
de pouvoir porter un jugement fur la gram 
deur des entonnoirs , produits par ce genre 
de fpheres d’aftivité, 

5 - 255 - 

Si l’on n’eft pas tümbé dans l’abus indiqué 
Ç. 250, d’avoir, donné trop peu de hauteur 
au coffre piaf, & qu’il foit placé aflez pro- 
fondément pouir produire un effet par-tout 
combiné , on pourra s’attendre qtie les rayons 
d’une pareille fphere d’aftivité , qui fe for- 
meront fur un côté quelconque du coffre , 
feront de lâ même grandeur qu’un coffre cubi- 
que, de même ratine, les auroit formés. Car 
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j^aoiqu’on prenne ici les côtés du coffre, au- 
lieu de la poudre qui y eft comprife , on ne 
donnera point dans l’erreur , pourvu qu’on 
foit en garde contre l’abus fufmentionné, 

256. 

Suppolé que, fuiyant Vavis deM. 

DOR ( 249 ) , on fe foit fervi d’un coffre 

plat pour la niine rapportée ci-devant ( Ç. 247), 
il auroit eu i(J pouces 7 lignes de luut, & 
fa bafe environ 40 pouces de racine. Mais un 
coffre cubique, dont le côté a é ( Fig. 19) 
eft de 16 pouces 7 ligues, produit un rayon 
de la fpherc d’aftivité de 14 , 14 pieds ; & 
celui qui a fes côtés de 40 pouces , produit 
un tel rayon d’environ 34 pieds. On ^ donc 
les deux axes de l’ellipfe , qui fe coupent 
perpendiculairement au foyer des poudres , 
lavoir le grand CD = 68 , . & le. petit 
BE = 28>28 pieds, Ceci connu , on trouve 
le demi-diametre de l’entonnoir d, pour çha-r 
que ligne de moindre réfiftance k , qui n’ex- 
cede point la moitié du petit axe , moyen-; 

nant la formule que voici : d —a ^ i ~~ — .(*) 


(*) Equation de l'ellipfe , en prenant les- abfcHTcs fur 
le petit axe , & en commençant du centre. KAStifSBS', 
^ 4 naL cndlich gr/jffcn. §.371.* 

S iij 
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dont a fignifie le grand axe, & c le petit. 
Si donc, en faifant ufage d’iin pareil coffre, 
on gardoit la ligne de moindre réfiftance AF 
= lo pieds, comme celle du coffre cubique, 

on auroit FH = 68 ^ ^ = 

24 , 12 pieds, & l’ouverture de l’entonnoir 
feroit uii cercle décrit par ce rayon. Si au 
contraire on avoit pris AF = 8 pieds , on 
trouveroit FH = 27 pieds , & GH auroit été 
= 54 pieds. M. B E L I D O R dit, à cette oc- 
caGon , que dans le premier cas , oii AF eft 
de 10 pieds, il fe feroit formé, moyennant 
cette charge & cette façon de coffre, un enton- 
noir , dont l’ouverture auroit été à celle d’un 
entonnoir reftangulaire , dans la raifon de 2 1 93 
à 400 ; mais il ne donne pas les principes 
fur lefquels fe fonde cette proportion : félon 
notre calcul, elle feroit comme 2327 àl 400, 
ou environ comme 6 à i ; ce qui eft la infime 
rédut'Hon que M. Belidor fait de fa pro- 
portion, mais qui fe rapporte mieux à celle 
que nous venons de trouver. 


5 * 257. 


Si, en faifant une mine dans un terreiu de 
peu de çonfiftauce , on aime à pratiquer un 
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coffre prifmatique couché , qui , fur une hau- 
teur & largeur de 14 pouces , auroit , par 
exemple, 37 pieds de long, on obtiendra uii 
entonnoir oblong, dont la plus grande lar- 
geur de l’ouverture fera de 20 pieds, fi la li- 
gne de moindre réfiftance eft de 10 pieds. Pour 
en apprendre également la plus grande lon- 
gueur, il faut préalablement chercher les deux 
axes de la coupe elliptique , qui pafle par 
l’axe du coffre , dont 0 = 85 pieds & c = 28, 
28 pieds; & enfuite, en mettant =^io,on 
cherche , moyennant la formule précédente , 
l’ordonnée FH ; & en prenant le double , oa 
aura le dian^tre de l’entonnoir fur fa lon- 
gueur =60 pieds. Il s’enfuit que , par une 
charge de 350 livres de poudre, on peut ob- 
tenir un entonnoir d’ouverture elliptique ( Fig. 
20 ) dont le grand axe AÜ = 60 pieds , & 
le petit CD = 20 pieds , & l’on peut , par 
leur moyen , décrire fon contour , comme la 
figure le repréfente. 

S- 258. ‘ 

Si le coffre avoit été pofé verticalement, 
lafphere d’attivité fe feroit étendue à 40 pieds, 
fous la furface de la terre ; ce qui affurément 
eft au-delà de ce qu’il ferable qu’on puilfe at- 

S iv 
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tendre d’une fi petite quantité de poudre. Pax- 
cela même , & par ce qu’en général nous avons 
dit de la figure différente des coffres , on voit 
que par cet endroit on peut encore beaucoup 
contribuer à perfeftionner la Théorie des mi-; 
nés ; & il dépendra de ceux qui font à por- 
tée de faire les épreuves nécelfaires à cet ef- 
fet , d’employer ces moyens ou non. Une nou- 
velle obfervation à faire , feroit de voir fi 
l’hémifphere inférieur ne pourroit pas être 
agrandi , par le moyen des coffres plus lar- 
ges en-bas que vers le fommet, 

259. ^ 

Pour former des entonnoirs oblongs , on 
s’eft fervi jufques ici de deux fourneaux, qu’on, 
fît jouer A la fois; au -lieu de produire ce^ 
effet, moyennant un coffre de différente conf- 
truftien, en fe fervant d’un feul fourneau. 
Quelque intéreffant que foit l’objet à remplir 
dans de certaines occafions , il ne paroit pas 
qu’aucun Auteur , fur la Science des mines, 
ait donné des réglés pour fixer la diftance 
des deux fourneaux , afin de former des en- 
tomioirs parfaitement réunis : & parmi les 
épreuves qu’on connoît, il n’en eft que peu 
de nature à réfoudre la queflion. M. Me-^ 
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CRiGNi fitconftruire, àTournay, deux four- 
neaux diftants l^xn de l’autre fur la longueur 
de la' ligne de moindre réllilance, il les char- 
gea chacun des deux tiers de leur cliarge ordi- 
naire , & les fit jouer à la fois ; mais ce fut 
fans obtenir prefque aucun entonnoir. Une 
'autre fois il fit jouer quatre mines , conve- 
nablement chargées & éloignées à la môme 
diftance l’une de l’autre ; mais alors il fe for- 
ma un entonnoir commun , fans qu’on pût 
s’appercevoir d’aucune féparation dans le fond. 
M. Belioor fait mention (**) dedeuxfourr 
neaux qui ont fervi dans les travaux du fiege, 
devant le polygone de la Fere en 1724 , éloi- 
gnés de 28 à 30 pieds l’une de l’autre, ayant 
une ligne de moindre réfiftance de 23 û 23 
pieds , & étant un peu furchargés ; ces mi- ^ 
nés , en jouant à la fois , firent un tel en- 
tonnoir commun , qu’il étoit impoflible de s’ap- 
percevoir qu’on fo fût fervi de deux fourneaux 
pour le produire. Lorfqu’en 1739 on réitéra 
cette épreuve, par ordre du Roi , dans le def- 
fein de jetter le canon des batteries en brè- 
che jufques dans la Place, on fo fervit encore 
de deux fourneaux , jouants à la fois , dont 


(’’) Art. VIII des copies de la Nouvelle Théorie de U 
Sclenci des Mines. 
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nou* tenons le détail fuivant. La charge de 
chaque fourneau étoit de 600 livres de pou- 
dre, la ligne de moindre réfiftance de 10 pieds, 
& la diftance horifontale d’un fourneau à l’au- 
tre de 1 5 à 16 pieds (•). Les raines jouées , on 
trouva un feul entonnoir elliptique, & bien 
nettoyé, qui, fur la profondeur de 15 à 16 
pieds , avoit 45 pieds de long , & 27 de large. 

S’ 260, 

Il eft cependant à obferver, qu’en voulant 
examiner la nature de l’entounoir que pro- 
duiront deux fourneaux jouants à la fois , il 
ne faut pas prendre la mefure de leur dif- 
tance fur la ligne de moindre réfiftance , mais 
fur le rayon môme de la fphere d’aftivité; & 
alors il eft évident que dans chaque cas, il 
ne s’agit que de déterminer la ligne K. L , Fig. 
22 , ou la partie qu’un rayon retranche de 
l’autre. Car dès que les fourneaux M & N 
fc joignent, & que leur éloignement eft = o, 
ce n’ett plus qu’une feule mine , & toute re- 
cherche cefie ; mais fi leur diftance eft égale 
aux deux rayons de la fphere d’aftivité pri- 
fes enfemble , les fourneaux joueront comme 


(*) Cette dimcnfion eft tirée du Difeourt far le iwa- 
reau projet des Mines ; mais dans les Œuvres diverfes dfi 
M. Bllibor, on trouve 18 pieds. 
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deux mines féparées , & ne fauroient pro- 
duire d'entonnoir commun. Dans tous les cas 
compris entre ces deux extrémités, les rayons 
de la fphere d’aftivité tombent en partie les 
uns dans les autres; la figure de l’enton- 
noir dépend toujours de la grandeur de cette 
partie , & c’eft ce qui doit en déterminer la 
nature. 

261. 

De plufieurs cas poffibles , celui du milieu 
eft lorfque la diftance des deux fourneaux 
à même charge , eft égale au rayon de leurs 
fpheres d’aftivité. Il femble alors que les fphe- 
res d’aftivité font allez voifines les unes des 
autres, pour emporter le dos des terres qui 
eft repréfentéen profil ( Fig. 21 ) par le trian- 
gle AB G; car c’eft juftement ce qu’il fout 
pour obtenir un feul entonnoir. Cependant 
cette queftion , de même que les deux qui 
en dérivent, fovoir , fi , fans nuire à cette con- 
dition, on peut écarter davantage les four- 
neaux , ou bien , s’il fout plutôt les rapprt)- ' 
cher encore , doit fe réfoudre par des épreu- 
ves qu’on feroit expreffément à ce fujet. D’a- 
près les réglés qu’ont laiflees les Ecrivains fur 
l’art du Mineur, qùi ne confidéroient que des 
entonnoirs rectangulaires, il femble que le der- 
nier foit néceffoire. Car ils rejettent les cas où 
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deux fourneaux M & N (Fig. aa), fontdiftan- 
ciés au double de la ligne de moindre réfiftan-, 
ce J en foutenant que le dos des terres M RN 
ou AG B (Fig. ai ), ne fera emporté que 
dans le cas que ;l’éloignement des deux four- 
neaux , tel que A & B , foit égal à la ligne 
de moindre réfiftance. Après quelque réflcr 
xion , on verra bientôt que tout dépend de 
la hauteur GI du triangle AG B* égale à la 
ligne de moindre réfiftance entière dans la 
Fig. 22, & h la demi-ligne de moindre réfifr 
tance dans la Fig. 21 , & que cette détermi- 
nation eft encore* très-variable, puifqu’il peut 
le trouver , entre le tout & fa moitié , plu- 
fieurs degrés remarquables. Cependant, fi l’on 
vouloir partir de la fécondé fuppofition , la 
ligne de moindre réfiftance étant ici 0,7071 
du rayon de la fphere d’activité , on en tire- 
roit la réglé, que les entonnoirs de deux four- 
neaux ne feront réunis dans un feul entonnoir, 
que lorfque , dans le triangle A B G , formé par 
les rayons externes AE & BD , en fe croi- 
fant, & par la diftance AB des fourneaux, 
la hauteur ne monte qu’A 0,3535 parties dq, 
rayon de la fphere d’aftivité. 

§. 262. 

En faifant des épreuves pour cet effet, qui. 
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â la vérité, pourroient s’étendre également 
fur les cas où la ligne de moindre réfiftance 
garde , avec le diamètre de l’entonnoir , une 
proportion toute autre que la précédente, il 
ne s’agit que de fixer cette hauteur, une fois 
pour toutes , par rapport à des terreins de 
différentes efpeces. Car peu importe que la 
hauteur ait été déterminée , moyennant des 
mines d’un entonnoir profond ou évafé; le 
cas .fera toujours applicable à tous les autresi 
Nous allons l’appliquer aux deux mines rap- 
portées ci-devant ( 239). Si l’on fuppofe 

que le terrein , où elles furent conftruites , 
étoit, des trois terreins qui fe trouvoient à 
la Fere , celui du milieu , le rayon des fphe- 
res d’aftivité , que les charges de 600 livres 
ont produites, aura été de 21 i pieds. Le 
rayon & la ligue de moindre réfiftance fe- 
xont cpnaoître le demi-diamôtre de l’enton- 
noir , ces trois lignes formant im triangle rec- 
tangle de la façon de DEB (Fig. 21) , dont 
BE = 10 , BD = 21 ï & DE= 19 pieds. 
<iu’on cherche dans ce triangle la mefure 
de l’angle EDB, qui eft = 27" 43' , alors' 
on a aulfi l’angle DBA, qui lui eft égalj & 
ayant tiré la perpendiculaire G I , on aura fon 
complément ou l’angle IGB = 62°'i7‘. Pré- 
fentemeut on peut calculer G I fur une ligne 
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B I prife arbitrairement , ou fur la grandeuf 
de 5 pieds que M. Belidor lui donne ici} 
’ & l’on pourra déterminer par la réglé du Ç. 
261 , s’il faut y ajouter ou rabattre. Le cal- 
cul fait , on trouve G 1 = 2,688 pieds , ce 
qui eft en-deçà de 3 pieds, quoique , félon 
§. 261 , cette ligne auroit pu être 7^ pieds 
paifés ; d’oii il s’enfuit que les deux four- 
neaux n’auroient formé qu’un feul entonnoir « 
lors môme qu’ils auroient été diftants de 28 
pieds l’un de l’autre; & il eft A croire que 
M. Belidor les auroit bien tellement dif- 
pofés , fl cela eût été dans fes vues* 

§. 263. * 

Si par la longueur marquée du rayon de 
la fphere d’aftivité', on détermine la gran* 
deur de l’entonnoir, produit par ces mines, on 
trouve le diamètre de chaque mine tel que 
D F = 38 pieds ; & comme les deux rayons 
externes BD 6 c AC, font parallèles, on a 
CD = AB : donc CF = 38 + 10 = 48 
pieds , ou 3 pieds au-delà de ce que l’épreuve 
a fait trouver. La raifon pour laquelle que 
la largeur n’a été que de 27 au-lieu de 38 pieds^ 
doit s’expliquer par là relation que ces mines 
ont eue avec d*autres , ce qui n’entre point 
ici dans notre plan. Nous avons encore à rc^ 
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tnatqucr, que la deuxieme mine n^a allongé 
l’entonnoir que de 10 pieds : fi donc l’objet 
principal eût été d’obtenir un entonnoir el- 
liptique , on auroit pu réuflir par un coffre 
oblong , fans prodiguer en poudre 600 livres 
de plus*; mais comme l’objet étoit tout diffé- 
rent , on ne fauroit envifager l’épreuve fous ce 
point de vue. Il réfulte encore de ce qui pré- 
cédé , que la fphere d’aftivité , produite par 
des coffres non-cubiques , & celle qui eft pro- 
duite par des mines qui jouent à la fois , font 
applicables chacune à fa place, & que ni l’une 
ni l’autre ne font à négliger qu’au préjudice 
de la Science pratique des mines. 

5* 364. 

En terminant la partie théorique de la 
Science des Mines , nous nous croyous obli- 
gés d’y ajouter les vœux que fit M. Borgs- 
DORF, il y a environ un fiecle, lorfqu’il don- 
na au Public fon Art des Mines. „ Si l’on 
„ peut employer plufieurs milliers de flo- 
t, rins, dit -il, pag. 15 de la Préface, tant 
„ aux épreuves par les mortiers , & autres 
„ armes, qu’û l’entretien des bouches à feu 
„ & des perfonnes attachées à leur fer vice , 
„ il ne ferait pas moins expédient de don- 
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,i ner quelque^â milliers aufi , pour ialre des 
,i épreuves par les mines, afin qu’un nom- 
„ brc fufüfant de gens pulTent s’inftruire & fe 
„ mettre au fait de cet art; puifqu’il'eft des cas 
„ où les mines l’emportent fur les canons & les 
„ mortiers. ” Aflurémcnt que ce fouhait ell 
plutôt relatif à la pratique qu’à la théorie ; 
& môme dans ce fens , il n’eft pns encore au- 
jourd’hui tout-à-fait déplacé : témoin la dé- 
claration de Mi Le Febvre, qu’une ar- 
mée des plus rénommées ne put fournir au 
commencement d’un fiege important , qu’un 
feul OlTicier & bas-Officier des Mineurs : ce- 
pendant , nous aimerions mieux entendre cé 
vœu par rapport à la Théorie des mines; 
En effet, lî M.Beiidor n’eût trouvé aucua 
appui dans fes recherches infatigables , nous 
ferions infiniment plus en-arriere , bien qu’à 
cette heure nous ne le fommes encore que trop; 
car, moyennant ce qu’il nous a lailTé, il n’eft 
nulleraentpofifible de mettre tout dans foa ple^t 
, jour , & nous ferons fatisfâits , fi l’on daigne 
avouer que nous avons mis à profit ce que 
nous en tenons , & que nous avons bien dé- 
veloppé ce qu’il y a de plus elTentiel , & ce 
qu’il importe d’être décidé par des épreuves 
ultérieures. 
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Observât IONS fur Les Ecrits qui 
traitent de F Art' du Mineur. 


Si l’Art du Mineur, comme d’autres Arts, 
qui, à caufe de leur importance, ont été 
traités fous la dénomination de Sçience , avoit 
produit des Ouvrages complets &: clailiques, 
les obfervations fuivantes deviendroientfuper- 
flues , ou du moins elles devroient être fort 
cdurtes. Mais comme la plupart des écrits 
qui y ont rapport, fans excepter les meilleurs, 
font des Mémoires ifolés ou difperfés dans 
de gros volumes, il importe de les raflem- 
bler ici , en les indiquant aux amateurs des 
Sciences militaires fondées fur les Mathé- 
matiques , nonobftant que les écrits fur la 
Théorie ont déjà été cités dans le cours de 
notre Traité, Quant au plan k fuivre, les 
deux parties capitales de l’Art du Mineur 
nous invitent à expofer en premier lieu les 
écrits qui fe rapportent à la Théorie , & en- 

' T 
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fuite ceux qui roulent fur la conftruftion & 
l’application des mines ; nous le ferons , en 
obfervant l’ordre chronologique autant qu’il 
fera polTible. 

5. 2. 

L’an 1686 fait époque , par rapport à l’Hif- 
toire littéraire de l’Art du Mineur, & cela à 
plus d’un égard. Si l’on ne compte pas ce 
que quelques Ingénieurs & Artilleurs , tels 
que MM. Spekle & Biringuccio ont 
dit en paflant dans leurs écrits , on peut dire 
que M. le Baron de Borgsoorf donna « 
en cette année, fur l’Art du Mineur, con- 
lidéré comme fcience particulière, la pre- 
mière inftruéiion , „ à l’avantage des refpec- 
„ tables & dignes Allemands & de leurs af« 
„ fociés, afin de porter les mines à la mô- 
„ me valeur où les canons & mortiers l'é- 
„ tdient déjà ”. Il eft vrai que fon inftruc- 
tion ne renferme rien de ce qui conftitue 
une Théorie fur les Mines; mais dans cette 
môme année , M . de M £ G R i G N 1 en pofa 
les fondements par des épreuves faites A 
Tournay, quoique fa Relation , autant que 
nous favons, n’a point été imprimée. Appa- 
remment que M. de Megrigni ne fe fen- 
lit pas de vocation pour être Auteur, & que 
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les Ecrivains poftérieurs qui en avoient con- 
noiflance , les regardèrent comme' des reli- 
ques trop facrées pour ofer les profaner par 
la publication. M. Belidor avoit attaché 
à fa Nouvelle Théorie det Mines , la relation 
de ces épreuves contenues dans 13 para- 
graphes ; mais comme elle étoit peu forta- 
ble à cette Théorie , pour être également in- 
férée dans les Mémoires de l’Académie de 
Paris, il la réferva, de même que plufieurs 
autres produftions fur l’Art du Mineur, pour 
fon Nouveau Cours du Génie, qui auroit dû voir 
le jour après fa mort , mais qui jufqu’au- 
jourd’hui n’a point paru de forte qu.on ne 
trouve cette relation, que jointe aux pre- 
mières copies de la Nouvelle Théorie fur la 
Science des Mines, compofée vers l’an 1730. ' 
Une telle copie , qui faifoit partie de la col- 
leèlion littéraire de M. le Lieutenant-Géné- 
ral de Fkig net, eft entrée dans la Biblio- 
thèque de cette Univerfité, De cette copie, 
en la comparant à d’autres , nous avons ti- 
ré le détail des épreuves de M. de Me- 
G R 1 G N I , defquelles il faudra toujours com- 
mencer à dater la Théorie des Mines. 

5 - 3 - 

Les recherches de M. de Vauban font 

T ij 
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contenues dans fes deux écrits fur les fie- 
ges ; aflez Incomplètement dans le Mémoire 
fdur fervir d’inJlruUion dans la conduite des 
Sieges , dans la Défenfe des Places , dreffê 
par le Maréchal de V^uDjIN, & préfenté au 
Moi Louis XIV en 1704, La Haye, 1740, 
gr. 4°. ; mais plus amplement dans le grand 
Ouvrage de l’Attaque & de la Défenfe des Pla- 
tes. La Haye, 1737 > gr. 4°. Il fe trouve 
dans la fécondé partie du dernier Ouvrage 
qui parut à La Haye, en 1742, un Traité 
pratique des Mines, qu’on a voulu attribuer 
à M. de Vauban, quoique ce foit évidem- 
ment une compilation qui n’a rien de com- 
mun avec fes autres produftions. Ce Traité, 
qui fait partie de l’édition du même Ouvra- 
ge in-8°. de 1744, fe vend féparément, 6 z 
fe trouve inféré dans d’autres Ouvrages. 

5 * 4 - 

Il faut regarder les deux premiers Ouvra, 
ges , qui indubitablement partent de M. de 
Vauban lui -môme , comme écrits avant 
1 707 , puifqu’il mourut dans cette môme an- 
née. Avant leur publication en Hollande, 
on n’en avoir que des copies , & l’on en 
trouve encore dans plufieurs bibliothèques. 


Digitized by Google 


A P T E N D I^C M. 293 

Cependant on ne fut pas aufli long -temps 
dans l’incertitude relativement aux principes 
que M. de Vauban avoit pofés dans 'fes 
écrits fur la Théorie des Mines , parce que 
M. Chevalier, autrefois Profefleur d» 
l’Ecole d’Artillerie à Strasbourg, ne tarda 
point de les rédiger 6c de les prouver, à 
ce qu’il crut, dans une Dilfertation particu- 
lière, qui fe trouve parmi les Mémoires de 
l’Académie Françoife de l’an 1707, fous le 
titre : Des effets de la Poudre (s canon 3 jjrinci>‘ 
paiement dans les Mints%. < 


Une partie de la Théorie des Mines de M. 
DE Va ITERE, c’eft-à-dire celle qui regar- 
de la figure de l’entonnoir' d’une Mine, eft 
contenue dans fa Differtation fur les Minet 
& les avantages que l’on en peut tirer pour là 
défenfe des Places, qui ëft ajoutée à la troifie- 
me Partie du Commentaire de M . b e Fol a r d 
fur P O L y B Ei mais le plus effentiel de cet 
écrit, roule fur l’application des Mines. Nous 
ignorons l’endrMt oiï la' Table de cet Autéur 
a été imprimée pour la prertiiere fois ; cépen- 
dant on la trouve aujourd’hui dans prelque 
tous les Livres d’inftruftion. 
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$. 6 . 

M. BEtiDORa compofé plufieurs pièces 
Atr la Théorie des Mines; on en trouve trois 
dans fon Nouveau Cours de Maihématiques , Pa- 
ris , Ï725, 4®. Il y eft traité dufToifé de l’en- 
tonnoir d’une mine , de la conduite des ga- 
leries , . & de la charge la plus convenable 
aux mines. Ces pièces ont été réimprimées 
dans fes Ouvres diverfes concernant l’Artille- 
rie' & le Génie. Amft.\j 6 ^, 8°.;, malgré que 
M. Beiidor lui -même les a fupprimées 
dans la nouvelle édition de fes Mathémati- 
ques , qu’il fit en 1757. 

: ■ ■ §. 7. 

Dans notre Traité, on a déjà infinué que 
,M. LEHNBERc â fait des réflexions impor- 
tantes contre la derniere des trois pièces men- 
dpnnéés. On les lit dans les écrits de l’A- 
çadémie des Sciences de Suede, T, II, p. 

,âe la Traduction Allemande de M. Kast- 
j<Êr; où l’on trouve auffi le Mémoire de 
ijVl . M k L D E R c R E U Z fu r l’ouverture de l’en- 
tonnoir de Mine. 

■ ^ ' • $. 8 . 

Ces réflexions cependant auroient été fu- 
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perflues, fi leur Auteur eût connu la Nou- 
velle Théorie fur la Science des Mines de M. 
£ £ L I D O R , qui fait tomber de foi - môme 
tout ce qu’il avoit antécédemment établi. 

fut déjà achevée en 1729, & dès-lors 
les copies n’en doivent point avoir été rares, 
du moins en France , où elle tomba d’abord 
entre plufieurs mains. Lorfque M; Belidor 
iut aggrégé, en 1756, comme AiTocié à l’A- 
cadémie des Sciences , il en remit le plus 
elTentiel à cette Société» qui l’inféra dans 
.les Mémoires pour cette année : nous difons 
le plus efientiel» puifqu’en effet ce ne font 
fimplement que les principes , & que plufieurs 
détails & anecdotes y manquent. Cette nou- 
velle Théorie a été réimprimée fur ce môme 
pied, dans les (S.uvres diverfes , p. 320, &c, 
& dans leur traduttion Allemande. On ver- 
ra , par des écrits plus récents fur la Théo.- 
rie des Mines, dont nous allons rendre comp- 
te , qu’en général on n’a regardé ce Mémoi- 
re que comme une indication par rapport au 
globe de compreffion , & non pas comme une 
véritable Théorie des Mines ; ce qu’il étoit 
eu effet. . 

' 5. 9. . 

M . Muller, Profeffeur de la Fortifica- 

T iv 
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tion & de rArtillene à Woolwich, ayant relié 
h la Fcre , apparemment dans le delTein d’é- 
tiidier les Sciences militaires fous M. Be- 
1.IDOR, a aflifté, comme il avoue, aux épreu- 
ves de 1729^, & a eu par conféquent occa- 
fion de prendre connoiffance de la Théorie 
que M. Belidor y a fondée^ cependant il 
a 'fait fes efforts pour en donner une autre , 
dont l’elfentiel a été rapporté dans notre Trai- 
té, i Cette T^iéorie , OüTreatife on Mines, de- 
duced ’from a ntw Theory , fait la troifierae 
Partie de l’Ouvrage intitulé : Attac and dt- 
fenfe'of fortified Places, dont la fécondé édi-' 
tioa parût à Londres eu 1757. 

I , 

;/• . ^.10. - 

^ ^ t 0 \.S % 0 t.- • «' 

Cette Théorie ayant quelques avantages 
qui- la rendent fupérieure à toute autre , à 
la-référve de celle de M. Belidor, on 
en "peut dire tout- au plus, qu’elle ell fuper- 
•flufe après ceUéUà';" mais il eft'à regretter que 
lé grés des Ecrivains fur l’Art du Mineur , 
-cënx 'mCrae qui ont écrit après -1756, rap- 
portent des Théories anciennes &défeétueufes. 
Ceci peut fe dire VEJfai fur les Mines , par 
M. Le Fe B l'RE, Major au Corps des Ingé- 
nieurs' du Roi dé Prujfe , & Membre ordinaire 
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dt f Académie des Sciences de Berlin. Brejlau , 
1774 , gr. 8®. Cet écrit fut imprimé k NeilTe, 
en 1764, aux fraix de l’Auteur; mais le Li- 
braire Meyer, à Bredau, qui s’en rendit pof- 
feiïeur , comme de plufieurs autres Ouvrages, 
après la mort de l’Auteur, en changea la 
feuille du titre ; de forte que ce n’eft pas une 
nouvelle édition, comme on pourroit le croi- 
re (**). La remarque du Profeffeur S c h e i- 
B E L , de la rareté des productions de M. Le 
Febvre, tombe par-là; mais il eft deffait 
qu’elles étoient peu communes par le palfé« 
tel que tous les Livres qui ne palTent point 
entre les mains des 'Libraires. 

Dans cet Ouvrage, le célébré Auteur trai- 
te, i". Des Contre - Mines , d’après M. de 
Va LIBRE, p. 11-28. 2“. De la conftruc- 
tion des Mines en général, p. 29-45. 3°. D’un 
nouveau projet de Contre-Mines, p. 46-63. 
4°. Des Mines de l’Afliégeant, p. 64-83. 
5°. En particulier du Globe de comprelfion, 
p. 84 - 103. 6®. De la Charge ou de la Théo- 
rie des' Mines, p. 104 -iii, &,en palfant. 


( * ) On a aftuellement une nouvelle édition de cet 
Ouvrage, qui fait partie du Tonte fécond des Œuvres 
complétés deM.Lt Feby RE; Maeftricht, 1778, gr. 4®. 
îfoie du. TrjJuCleur, 
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de quelques autres matières , qui , 'fans être 
moins importantes à l’Art du Mineur, ne fau- 
roient en tout être rapportées ici. On ne dif- 
conviendra point que cet Ouvrage ne renfer- 
me ce qui jamais a été écrit de mieux fur 
la Science des Mines ; mais nous ne craignons 
pas de déroger aux mérites de l’Auteur, en 
déclarant très-miférable ce qui en coiiftitue 
la Théorie. Audi celui qui a pris la moin- 
dre teinture de cette Science, la trouvera telle; 
le pis eft, que M. Lî; Febvre étoit jufte- 
ment l’homme le plus propre à pouvoir com- 
penfer la perte des productions de M. B e- 
1. 1 D OR fur l’Art du Mineur; ce qu’il n’étoit 
guere polTible de faire dans toutes les par- 
ties, à l’aide d’une Théorie défeftueufe. 

S- "• 

Si M, Le Febvre ne demeure en relie 
que par rapport à la Théorie , le Nouveau 
Traité des Mines , ^ des Contre-Mines par M, 
P RU D HOMME, ancien Officier, Paris, i77o,gr, 
8°. le fait au contraire dans toute fon étendue. 
L’on ne conçoit pas ce que l’Auteur d’une criti- 
que fur ce Livre, qui, félon M. le Colonel de 
Ni COLA I, auroit paru h La Haye, eût ph 
yoppofer, puifqu’on n’y rencontre aucune pen- 
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fée originale, à moins que l’on ne veuille 
prendre pour telle , la prétention que l’enton- 
noir forme un cône tronqué. Refte à obferver 
que les planches , qui quelquefois font la feule 
valeur des Ouvrages de cet ordre , font ici on 
ne peut plus mal exécutées. 

r 

13 . 

Le contraire fe trouve du moins dans l’Ou- 
vrage fuivant : Principes fondamentaux delà conf- 
truSion des Places , avec des Réflexions propres à 
démontrer les perfeSions & imperfeSUons de ceU 
tes qui font conflruites ; un nouveau Syflême de 
Fortification fur toute efpece de ligne ; & une 
Nouvelle Théorie des Mines. Londres , Ç Paris ) 
p^73 , 8 °, Cet écrit eft attribué à un certain 
Vicomte de Fiavigny; & la Fortification 
d’après trois nouveaux Auteurs Italiens, d’AN" 
toni,Rhak A& Bossolino, y eft expo- 
fée fous le vrai point .de vue : mais quant 
à la Science des mines , qui fait la 3'. partie 
du Livre , p. 237-296, elle eft fi peu nouvel- 
le , qu’il fuffit de dire que les travaux de M, 
Belidor" n’y font pas mentionnées d’une 
feule fyllabe; afin d’infinuer au Lefteur , avide 
d’une nouvelle théorie fur leS mines , com- 
bien celle-là eft furannée. 


300 


L’Art du Mineur. 

5. 13- ■ 

Les Auteurs qui traitent de l’Art du Mi- 
neur conjointement avec l’Artillerie, font tou* 
cn-arriere. L’Artillerie deM.ixE Vixleneuve, 
qui fait le Tome 6,7 & 8 de fon Cours de la 
Science Militaire, & celleide M. Le B lond , 
qui fe trouve au premier tome des Eléments 
de la Guerre des Siéger, parufcntavant la pu- 
blication de la Théorie de M. Belidok,& 
par-là leurs Auteurs font à excufer; mais, 
dans la nouvelle édition toute refondue & 
augmentée de V Artillerie raifànnét par M.l R. 
Blond, Paris gr. 8°., où il traite des 
Mines, 297-375, la théorie deM.BEi.i- 
D OR n’a point été affez mife à profit. Dans une 
Seftion du long Chapitre intitulé : Nouvelles 
Ühfervations & Expériences pour perfeSionner le 
calcul des Minû , il expofe à la vérité la pre- 
mière Théorie de M. Beiidor, tirée de fon 
Cours de Mathématique ; il rapporte l’Hiftori- 
que de fa nouvelle Théorie ; il s’étonne que 
les épreuves de Toun\ay & celles de la Fere 
offrent des réfultats différents , & il fe plaint 
beaucoup avec MM. du Lacq & Bigot de 
Morogues, que les Mineurs fe tiennent 
toujours aux premières, comme.fi les autres 
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h’euflTent point eu lieu : mais loin de prbpofer 
la nouvelle Théorie , il en demeure-là , en fai- 
fant efpérer aux Leéieurs l’Ouvrage que M. 
B ELI D OR avoit promis fur l’Art du Mineur; 
& en attendant, il les renvoyé à Verdun , où 
elle eft enfeignée dans l’Ecole de Théorie des 
Mineurs. 

S- H- 

M. Stroensée, non plus que les autres, 
n’a point inféré la Nouvelle Théorie de M. 
B E L I D O R dans fes EUrnents d' Artillerie 
Ç Anfangs gr'ùndt der Artillerie) , qui parurent 
en 1760, c’eft-à-dire quatre ans après la pu- 
blication de cette Théorie , & il fe contente 
d’en donner une, révoquée depuis 1757. lia 
cependant bien fait de traiter enfuite la Nou- 
velle Théorie dans la 3*. partie de fon Ar- 
chiteSure Militaire, §. 249-258; mais c’eft 
dommage qu’on y rencontre dans diverfes 
endroits , particuliérement au 253 , des 
paffages très-obfcurs , & qu’au §. 258^ il fonde 
l’application de cette Théorie fur une épreuve 
de laFere,dont la réalité eft encore à prou- 
ver. Du refte , cet Ouvrage a plus contribué 
à la propagation de la vraie Théorie fur les 
Mines , que tous ceux des Auteurs compa- 
triotes de M, Bklidor; témoin l’Ouvrage 
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cité de M. deFlavigny, & la Fortification 
deM. Tkincano , p. bi, comparé à 396, 
qui en foumiflent des épreuves fort récentes. 

5 - * 5 . 

Voilà, finon tous les Ouvrages, do moins 
les principaux fur la Théorie des Mines. Si 
l’on adopte celle de M. BEtiooR comme 
fondée fur l’expérience, on peut, moyennant 
l’amplification que nous avons tâché d’en 
faire en fon lieu, en déduire déjà beaucoup , 
pour en tirer parti dans la pratique : cepen- 
dant on ne difconvient pas qu’il ne refte tou- 
jours quelque chofe à defirer , & que pour 
en décider, il faudra avoir recours à des épreu- 
ves itératives, qui 'rempliront leur objet, à 
ce que Ton efpere, puifque ce dont il s’agit 
a été foigneufement analyfé. 

5. 16. 

La Partit pratique de TArt du Mineur con- 
fille dans la conftruétion des mines en géné- 
ral , & dans leur diftribution pour l’attaque 
éc la défenfe des Places. Tous les Livres d’inf- 
truéüon, fur le premier point, font affezim- 
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parfaits, & ce qu’on y trouve efl; plus af- 
forti au temps où. l’on écrivoit qu’au nôtre. 
Ce que nous en connoiiTons fe réduit aux 
écrits fuivants : Nm entdeckte praBikabU Mi- 
nirkunjl über einen Hauftn zu fiûrztn Jlarke 
Mautrn , Wsll’ unJ Pajleyen , um denen dazu 
btjlimmtm Trupptn einen Wtg zu bahnen , tu 
m&chtige Fejlungenzu gelangtn ,felbigt Zu über- 
teâUigen. Neurembourg lefgd , 8 °. C’eft l’Ou- 
vrage, déjà cité, du Baron Borgsdork, 
& ce fut un vieux & expérimenté Mineur , 
.nommé J. J. Hefner, comme il témoigne 
dans la Préface , qui lui fournit l’occafioii de 
le compofer. Il traite dans le premier Cha- 
pitre des moyens de porter les Mineurs à 
l’endroit de leur attache, en s’étendant fur 
la méthode , autrefois en ufage > d’attaquer 
les Places ; dans le fécond , il traite delaconf- 
truftion même des Mines. Comme il fe croyoit 
perfuadé que tout l’Art du Mineur confifte 
dans un travail de bras, c’efl: à cela feul aufli 
qu’il s’eft borné dans ce Traité. Il débute par 
décrire les inftruments du Mineur, & ter- 
mine par faire mettre le feu à la mine ; mais 
il ne néglige point d’inftruire le Mineur, com- 
ment il doit fe conduire félon les objets qu’on 
fe propofe par la conftruftion des raines , afin 
de ne point les manquer. 
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. 5 - 17 - . 

Après la fcience pratique des mines de M. 
Borgsdorf, en fuivaut l’ordre du temps, 
il faut ranger celle de M. de Vauban. Tout 
ce qui pour lors fe mit en ufage dans les Siè- 
ges par rapport aux raines, eftraflèmblé dans 
fon Traité de l’Attaque & de la Défenfe des Pla- 
ces. C’eft dommage que la méthode aftuelle 
de faire les fieges , rende ces inftmftions ea 
partie fuperflues, & en partie infulftfantes. 
Dans les [Œuvres diverfesde M.Belidor, 
fe trouve un Traité des Mines & Contre-Mines 
en 3 Parties , dont la première n’eft qu’un ex- 
trait de ce que M. de au b an a donné fur 
cette matière , en faifant voir l’eftime qu’il 
lui portoit par rapport à la fcience des mi- 
nes. 11 ne laifle cependant pas de convenir 
que , de fon temps, cette inllruétion ne fuflifoit 
plus , & il ajoute dans la fécondé Partie ce 
qu’il y avoit de nouveau. 

S- ï8- 

Ce qu’on trouve de plus récent fur la conf- 
truétion des mines, eft contenu dans VEJfai 
fur les Mines de M. L e F ebvre ,f>. 29-45, 

Si 
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Si' l’on .y joint ce qui fe trouve de pratic» 
ble dans les Auteurs que nous venons de ci> 
ter, & ce qu’il y a encore de meilleur dans 
quelques • autres écrits», fur-tout dans le 
journal du Camp de Compiegne de 1739, au- 
gmenté des épreuves des Mines faites en préfence 
du Roi, par MM.' de Tu rue l & A'nto- 
, jfTAZ Z I, Capitaines des Mineurs, rédigé par L E 
R OUQ EÎParis, 17^1 , ÿ".', on aura enfemble 
tout ce qu’on peut {mettre par écrit fur une 
matière entièrement de pratique. 

’ ! . 1 

■ : 5 - 19 . 

Si donc les Auteurs n’ont pas fort cultivé 
la première moitié de la Science pratique du 
Mineur, favoir la conftruftion des mines, 
c’eft qu’il s’agit ici tellement d’un travail ma- 
nuel, que les Ecrivains ne fauroient donner 
que des préceptes généraux. La fécondé moi- 
tié, ou la difbibution des mines à l’attaque 
& la défenfe des Places , ouvre une meil- 
leure carrière ; & plufieurs , en effet , s’y font 
diftingués avec grand fuccès. 

%. 20. 

Les contre-mines font d’un âge fort reculé; 
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caf . nous avons prouvé , d’après Gui ccî a ù- 
DiNi, qu’elles furent inventées environ au 
même' temps^ que les • mines. On s’en fervit 
déjà dans le fiecle oii Fob éleva les ouvrages 
des, Places fortes entièrement de' maçonne- 
rie, à la maniéré Ëi^agnole ou Italienne, & 
pour lors les ibûterreins étoient de facile ap- 
plication. On les perdit totalement, de. vue , 
pendant que la Fortification Hollandoife fe 
- mit en vogue. Il eft vrai que, dans la Hol- 
lande môme , on ne pouvoir guere s’en pré- 
valoir ,''puifqu’en général l’eau y met obfta- 
cle ; & hors de ce. Pays-, où cette méthode 
de fortifier fut fi univerfelle , qu’on la remar- 
que encore à toutes les Places anciennes , on 
les crut peut-être impoffibles aux ouvrages 
en terre , quoique la profondeur du niveau de 
l’eaU eu demandât la coniltuftion. Du temps 
de MM. nfc Vauban& CoEHôRN,onre- 
commença de s’appercevoir de leurs avanta- 
ges,, & on les appliqua aux Places nouvel- 
lement conftruites. Les fouterreins de laCi- 
tadelle.de Tourna.y, conftruits vers l’an 1680 
parM. DE Megrigni , & démolis en 1745, 
Ont eu tant de célébrité , que prefque tous 
les Ecrivains fur les Mines , les ont pris di- 
refteinent pour niofieles, & en ont fait dériver 
léürs maximes. 
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,Ç. il. 

M. DE Valiere devoit donc naturelle- 
\nent fixer l’attention générale, lorfque, dans 
la Diflertation alléguée $.5 , il montra com- 
ment on peut ordonner plufieurs fourneaux 
les uns par-defTus les autres , pour faire fau- 
ter fucceffivenient deux , trois , & plus de 
fois les logements de l’ennemi. Sans difcu- 
ter fi les affiégés > fous la direéiion d’un ' In- 
génieur Européen , permettront jamais que 
cela fe falfe', & fans faire réflexion fi les 
galeries à différents étages , néceffaires pour 
communiquer aux fourneaux, n’emporteroient 
pas plus de fraixque ne vaudfoit leur utilité en- 
core incertaine, la plupart des Ecrivains qui 
l’ont fuivi, fe font contentés de le copier aveu- 
glément, prétendant qu’une pareille difpofi- 
tion porte l’Art des Contre-mines à fa der- 
nière perfeftion. 

S - 22. 

y 

Le Mémoire de M; de Valiere fut de 
nouveau publié , avec quelques pièces fugitÎL 
ves , fous le titre impofant de Nouveau Syf~ 
time fur la maniéré de défendre les Places par 
te moyen des Contre-^mints , tiré des Mémoires 

Vij 
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dt M. DE Valiere îi DE l’Orme. Franc- 
fort- fur-h- Mein , 1744. 4°. Mais le plus ou- 
tré Panégyrifte de cette Méthode, comme de 
la Fortification foutcrreine en général , fut 
M. d’Azin, dans le Nouveau Syflême fur ta 
maniéré de défendre les Places par le moyen des 
Contre-mines, Ouvrage pojlhume de M. D***. 
Paris , 1731. 72 ., dont le Pere Castel étoit 
l’Editeur. Le même ton d’exagération domine 
dans prefque tous les écrits François de ce 
temps fur cette matière. 

S- 23. 

Parut enfin M. Le Febvre, qui dévoila 
les inconvénients & l’impoffibilité prefque ab- 
folue de ce fyftôme. Il en propofe un autre à fa 
place , mais plus fimple & praticable , & il 
ne néglige point de faire voir la poflibilité 
de fon exécution. M. Struensêe en donne 
très-bien l’analyfe dans la troifieme Partie de 
fon ArcbiteBure militaire. 

24. 

Une bouvelle maniéré de diftribuer les con* 
tre-mines parut en France , fous le titre de 
Traité de la dcfenfe des Places par les Contre- 
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mines. Paris , 1769. ÿ". Apparemment qu’on 
y ignoroit encore la méthode de M. Le Feb- 
VRE, de conftruire les contre - mines. Quoi 
qu’il en foit , on attribue cet Ouvrage à M. 
DE Valiere fils, & il a occafionué plu- 
fieurs écrits polémiques. 

5 - 25 . 

Voilà ce que M. Belidor nous a laiiTè. 
fur le même fujet. La 3'. Partie de fon Trai- 
té , indiqué 17 , roule fur les contre-mines ; 
mais elle ne contient que des connoifiances 
générales. Sa méthode de diftribuer les con- 
tre-mines fous les ouvrages capitaux & fous 
le glacis , a été inférée dans V Artillerie rai- 
_/o«n«deM. Le Blond, p. 369 — 373, avec 
permiflion de M. Belidor, fous ce titre: 
Mémoire de M. B eu do R fur Us Mines àplu- 
fleurs étages. Cet écrit a, échappé de la cap- 
tivité où plufieurs de fes autres produftions 
furent defiinées après fa mort. Sa maniéré 
de faire fauter les batteries ennemies fur le 
glacis , de forte que les Canons font jettés 
du côté de la Place , eft ajoutée à fa Nouvelle 
Théorie des Mines , dans les Ouvres diverfes^ 
P- 363 ^ 37 °- Les copies qu’on en a fous le 
titre de Difeours fur le- nouveau Projet de Mine 

V iij 
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de M. D E B E LJ DOR, exécuté à l’Ecole de la Fera 
te 2j Septembre 1739, font datées, la Fere, 
le 20 Janvier 1740 j & la relation qu’on y 
trouve, femble plus authentique que celle des 
iEuvres diverfes.. Enfin, il a projette une ma- 
niéré toute nouvelle de didribuer les contre-: 
mines , afin de pouvoir repoufl'er l’ennemi le 
plus long-temps poffible du pied du glacis , 
où d’ordinaire la défenfe des autres contre^ 
mines commence , dans le Traité de la Guerre 
fouterraine , relativement aux opérations faites 
Ù découvert dans la défenfe des /’/ocfj par les 
Mines & l’Artillerie, fondé fur un grand nom~ 
bre d’expériences, lequel cependant n’a Jamais 
été rendu public. Comme nous poiTédons, en 
manufcrit , la partie où cette méthode fe trou- 
ve, nous ne manquerons pas d’en rapporter 
Veflenticl à fou Ueu, ; . • . 

26, 

• Ce font , autant que nous fâchions , tous 
ks Auteurs qui , dans des Mémoires parti-, 
culiers , ont laiffé quelque choie d’original 
fur les contre-tnines. Indépendamment de ce 
qui s’en trouve encore daps de bons Traités 
de Fortification , par exemple , dans, ceux de 
MM. Staelsward, Flavigni, &quel-. 
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ques autres , il nous manque encore une dif- 
tribution des contre -mines , fondée fur la 
Théorie deM. Belidor dans toute fon éten- 
due; & cependant la guerre fouterraine ne 
fauroit être portée à fa perfection, unique- 
ment que par fon moyen, 

5 - 27- 

L'attaque d’une Place par les mines n’a 
proprement lieu , que lorfqu’elle eft garnie 
de contre-nûnes , & on les met principale- 
ment en ufage à la prife du chemin-couvert. 
Autrefois on ne cormut que deux maniérés 
' de le remporter ; par alTaut , ou par la fappe : 
mais aujourd’hui cela fe fait encore moyen- 
nant les minçs. 

5. 28. 

Le fondement de cette méthode fe trouve 
en général dans la Théorie des mines , d’a- 
près M. Beu D OR, & particuliérement dans 
fon globe de compreffion. Par fon moyen , 
ou , comme parlent les Mineurs , moyennant 
une mine de beaucoup furchargée , on occa- 
lionne la deltruCtion des contre -mines , du 
moins un tel ébranlement des terres vierges j 
que les mines qui pourraient jpuer, de U 
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part de l’ennemi , perdent totalement leur ef- 
fet. M. Belido« décrit ce procédé dans la 
Relation des Epreuves fur les Mines , faites à 
Bifif dans le mois de ^uin lyjj , par ordre 
du Roi, avec l’ufage qu’on' peut en faire pour 
l’attaque /’/flf a. C,ette Relation, jointe à fa 

Nouvelle Théorie , p. 370— 391 , contient, 
comme on voit, le détail d’une épreuve, qui 
temi principalement à conftater la vraie Théo- 
rie des Mines. Aulfi nous en avons déjà fait 
ufage dans la p.artie théorétique de notre 
Traité; cependant iM. Belidor s’y expli- 
que allez amplement fur la conftrucüon d’une 
pareille mine , & donne une règle particu- 
lière pour fa charge, qui cft contraire à fa 
Théorie , en tant qu’elle n’eft point fufeepti- 
ble d’une application générale. ' 

5. 29. 

Si la prife du chemin-couvert a été prépa- 
rée moyennant le globe de compreflion , il y 
a deux méthodes pour l’achever : la première 
& la plus fûre , ell qu’on tAche de paffer de 
l’entonnoir du globe de comprelfion dans les 
galeries des contre-mines de la Place ; d’eii 
enlever le ciel, & de convertir ces galeries 
des aOiégés, en tranchées ou fappes des affié- 
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géants. Cette invention de M.' Belidor eft 
détaillée dans la relation dont ih>us venons 
de faire mention. 

5 - 3 °- 

La fécondé méthode pour fuivrc ce genre 
d’attaque , fuppofe que le terrein à l^entour 
du globe de comprelfioii ait été meurtri , au 
point de n’avoir plus rien à craindre de la 
part des mines ennemies : & après qu’on s’eft 
fufHfamment retranché dans l’entonnoir , on 
conftruit de nouveau une mine plus avant, 
qui en partie endommagera les galeries . en- 
nemies plus éloignées , & qui en partie four- 
nira un nouveau logement. On continue la 
même opération jufqu’A ce qu’on foit parvenu . 
fur la crête du glacis. M. le Febvre donne 
cette méthode dans fon EJftil, k l’article de 
la Maniéré de marcher fur une capitale contre- 
minée , p. 65-78. 

31. 

Voilà, autant que nous fâchions , tous les 
matériaux exiftants pour en compofer une 
Science des Mines. Nous n'avons pas nommé 
le Magafin hijtorique de l’Artillerie Françoife 
de M. St. Rbmy, ni l’Ouvrage Anglois de 
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M. Mannigham, qui l’acopié,â enjugei 
' par le titre. La raifon eft , qu’on ne trouve 
” rien d’original dans l’Ouvrage du premier j 
foit par rapport à la théorie , foit par rapport 
V à la pratique , & qu’apparerainent il ne s’en 
trouve guère davantage dans celui du der- 
nier que nous n’avons pas Vu. Dü refte, s’il 
y a encore des Auteurs qui enfeignent quel- 
que chofe d’intéreffant, finguliérement par 
rapport h la partie pratique, & que hous au- 
rions paflts fous filence, nous follicitons nos 
Lecteurs & nos Critiques de nous en préve- 
nir; ce que nous liturons reconnoître aveb 
, remerciementi Enfin, s’il y a des perfonnes 
en poflefiion de certains manufcrits fur lâ 
Science des mines, foit qu’ils contiennent 
leur propre expérience , ou le fruit d’autres 
Ecrivains, elles contribueront autant à l’a- 
Vanccment de la Science , qu’elles auront droit 
il notre gratitude, fi elles daignent nous ei< 
faire part pour notre ufage. 

f 

FIN. 
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FAUTES ESSENTIELLES à CORRIGER. 

JP Âge vij , lig. 15 , inftruôions , lifez infti- 
tu tiens. 

Pag. 118, lig. 20, defordonnées > lifez des 
ordonnées. 

Pag. 124 , lig. 4 , + f»^ — « , lifez 

H- m' — m. 

Pag. 166, note, lig. 25 , fa Hydrodynami- 
que , lifez fon Hydrodynamique. 

Pag. 221 , lig. 15, & de foulever, lifez de 
foulever. 

Pag. 286 , lig. 22 , laquelle que , lifez la- 
quelle. ' ' 

Pag. 296 , lig. sti\ l’Eflai , lifez de l’Eflai. 
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